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Hoch- und Niedrigwasserereignisse an Gewässern sind nichts Ungewöhnliches; sie treten im 
Laufe der Jahre in mehr oder weniger starker Ausprägung mit einiger Regelmäßigkeit auf. 
Die Natur, die Tier- und Pflanzenwelt der Auen, ist auf ein (auch stark) veränderliches Was-
serdargebot eingestellt, teils sogar darauf angewiesen. Der Mensch hat sich bei seiner Sied-
lungstätigkeit und seinen wirtschaftlichen Aktivitäten an und in den Fließgewässern auf der-
artige Situationen vorbereitet – zumindest in einem gewissen Umfang: Die Schiffbarkeit der 
Gewässer wird durch flussbauliche Maßnahmen über eine breite Wasserstandsamplitude 
hinweg zuverlässig gewährleistet. Talsperrenbewirtschaftung erlaubt, wenn auch zeitlich 
mehr oder weniger befristet, den Ausgleich von Niedrigwassersituationen; Dämme schützen 
in einem Maße vor Hochwasser, dass heutzutage sogar das notwendige Risikobewusstsein bei 
der Flächennutzung an Gewässern schwindet und die Flussauen teilweise in hoher Dichte 
besiedelt sind. Entsprechend gestiegen ist im Laufe der Zeit das Schadenspotenzial.  
 
Extreme Hoch- und Niedrigwasser verlassen diesen vermeintlich beherrschbaren Rahmen: Im 
Übermaß angeschwollene Oberflächengewässer zerstören Verkehrswege und Siedlungsele-
mente, sie fordern nicht nur wirtschaftlichen Tribut, sondern oftmals sogar Opfer in der Zivil-
bevölkerung. Der Gegensatz: Zu Rinnsalen verkümmerte Flüsse schmälern vorhandene 
Transportkapazitäten in der Schifffahrt und beeinträchtigen die wirtschaftliche Produktions-
leistung. Klar ist: Die Vermeidung, gegebenenfalls auch die Abwehr von hydrologischen 
Extremsituationen ist gerade angesichts des gestiegenen Schadenspotenzials in der Gegen-
wart von außerordentlicher sozioökonomischer Bedeutung und somit eine besondere Heraus-
forderung für Wissenschaft, Planung, Politik und Öffentlichkeit. 
 
Die Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) sieht eine ihrer wichtigsten Aufgaben in der 
Bereitstellung wissenschaftlich fundierter, in der Praxis belastbarer Grundlagen für Planung 
und Politik hinsichtlich der Vermeidung und Bewältigung von extremen Gewässersituatio-
nen. Das beinhaltet die Bewertung gesammelter Daten, die Dokumentation von Entwicklun-
gen und die Analyse von Systemzusammenhängen, gegebenenfalls auch die Initiierung wei-
terer Untersuchungen zur Vervollständigung des hydrologischen Systemverständnisses. 
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 In diesem Kontext steht vorliegender Bericht. Er befasst sich mit dem „Extremjahr 2011“, 
einer Kalenderspanne, die nicht nur hinsichtlich der zeitlich dichten Abfolge von extremen 
Hoch- und Niedrigwasserereignissen, sondern auch hinsichtlich ihrer jeweils großen räumli-
chen Ausdehnung als außergewöhnlich für Mitteleuropa erscheint. 
 
Der Bericht ist im Wesentlichen das Ergebnis der Arbeit der Professur für Hydrologie der  
Albert-Ludwigs-Universität Freiburg. Diese erwies sich bei diesem anspruchsvollen Thema 
als hochqualifizierter Kooperationspartner. Galt es doch, nicht allein die hydrologischen Be-
sonderheiten des Jahres 2011 zu dokumentieren: Vielmehr sollten die stattgefundenen Hoch- 
und Niedrigwasserextreme letztlich in die Diskussion der Klimaveränderung im Rahmen der 
Klimafolgenforschung eingebunden werden können. Das bedeutete, Ursachen und hydrome-
teorologische Zusammenhänge zu analysieren und zu erklären sowie die Ereignisse zu bewer-
ten und statistisch einzuordnen. Dabei erschien es als besonders wichtig, zeitlich-räumliche 
Zusammenhänge zwischen der Hydrometeorologie, Grundwasser- und Oberflächenwasser-
Hydrologie herzustellen. Der Fokus lag dabei insbesondere auf den großen Flüssen (Bundes-
wasserstraßen), schloss jedoch auch die für die Ereignisse bedeutenden Zuflüsse sowie rele-
vante Seen (Speicher) ein. Grundlage waren daher nicht allein Daten und Auswertungen von 
Bundesinstitutionen (Wasser- und Schifffahrtsverwaltung, Deutscher Wetterdienst, BfG), 
sondern auch in erheblichem Umfang von Fachbehörden der Bundesländer.  
 
 
Prof. Dr. Hans Moser 
Leiter der Abteilung „Quantitative Gewässerkunde“ 
Bundesanstalt für Gewässerkunde 
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1 Einleitung 
1.1 Hintergrund und Ziele 
Das Jahr 2011 war von einer Reihe von hydrologischen und meteorologischen Extremen 
dominiert. Nach ergiebigen Schneefällen im Dezember 2010 und ausgiebigen Regenfällen im 
Januar begann das Jahr 2011 nahezu bundesweit mit Hochwasserereignissen, am schlimm-
sten betroffen waren jedoch Elbe und Oder. Im Lauf des Jahres folgten zwei markante Nied-
rigwasserperioden, eine im Frühjahr 2011 und eine im Herbst 2011. Insbesondere der warme 
Mai mit einer frühen Vegetationsperiode sowie der komplett niederschlagsfreie November 
fielen hier als besondere meteorologische Bedingungen auf.  
 
Das Jahr 2011 war somit ein Jahr der Extreme in beide Richtungen. Um diese Ereignisse in 
die Diskussion der Klimaveränderung und Klimafolgenforschung einbinden zu können, und 
ggf. Langfristentwicklungen und ihre möglichen Ursachen zu identifizieren, soll diese Aufar-
beitung und Analyse der meteorologischen, hydrologischen und hydrogeologischen Ereignis-
se für die Bundesrepublik Deutschland und deren angrenzende Einzugsgebiete eine wichtige 
Grundlage bieten. Da weder eine Betrachtung des hydrologischen Jahrs (November bis Okto-
ber) noch des Wasserhaushaltsjahrs (April bis März) alle drei im Jahr 2011 aufgetretenen 
Phasen hydrologischer Extrembedingungen vollständig eingeschlossen hätte, wurde für alle 
(statistischen) Auswertungen das Kalenderjahr (Januar-Dezember) als Bezugszeitraum ge-
wählt; zudem wurden auch die hydrologischen Bedingungen im Vorjahr 2010 (speziell auch 
Vorfeuchte und Schneeakkumulation im November/Dezember) behandelt. Die Ursachen und 
hydrometeorologischen Zusammenhänge werden analysiert und erklärt sowie die Ereig-nisse 
entsprechend bewertet und statistisch eingeordnet. Der Fokus liegt dabei zum einen auf den 
großen Flüssen (Bundeswasserstraßen) und den für die Ereignisse bedeutenden Zuflüssen. 
Anhand einer großen Anzahl von Datenreihen zu Grundwasserständen und Abflüssen der 
Zuflüsse wurden jedoch insbesondere auch die zeitlich-räumlichen Verteilungen der Kenn-
werte kartografisch aufgearbeitet, um die Zusammenhänge zwischen der Hydrometeorologie 
und Hydrologie herzustellen. 
 
Nach einem kurzen Überblick über die angewandten Methoden, befasst sich Kapitel 2 zuerst 
mit den hydrometeorologischen Bedingungen im Jahr 2011, Kapitel 3 beschreibt dann die 
Analysen der Grundwasserstände und Zeitreihen, bevor in Kapitel 4 die Variable Abfluss 
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 behandelt wird. Jedes Kapitel gibt zuerst einen Überblick über generelle Ganglinien und Be-
sonderheiten während 2011, und geht dann je nach Relevanz im Detail auf bestimmte statisti-
sche Auswertungen sowie die Prozessbeschreibung des Jahresverlaufs ein. 
 
1.2 Methoden 
Dieser Abschnitt gibt einen Überblick über die angewandte Methodik der Datenanalyse der 
hydrometeorologischen Daten, der Zeitreihen der Grundwasserstände sowie der Abfluss-
daten. Für ausführliche Beschreibungen wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen. 
1.2.1 Meteorologie 
Bild 1.1 zeigt die geografische Lage der Flusseinzugsgebiete von Oder, Rhein, Donau, We-
ser, Elbe und Ems innerhalb des Rasters der verwendeten meteorologischen Daten (siehe 
Abschnitt 2.1 Meteorologische Daten). Berechnungen und Abbildungen in Kapitel 2 beziehen 




Bild 1.1 Einzugsgebiete und Raster der hydrometeorologischen Daten (Details siehe 2.1). 
 
Zeitreihen monatlicher mittlerer Temperatur und Niederschlagssumme wurden als klassische 
Anomalien betrachtet, d.h. als Abweichung der entsprechenden Variablen im Jahr 2011 von 
ihrem langjährigen Mittelwert. Nur für die Beschreibung der zeitlichen Entwicklung des Re-
gen-auf-Schnee-Ereignisses, das vielerorts zum Hochwasser im Januar 2011 führte, wurden 
die meteorologischen Daten (Lufttemperatur und Niederschlagssumme) in täglicher Auflö-
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Für die Abschätzung der Schneeakkumulation wurde dabei angenommen, dass Niederschlag 
in fester Form fällt und akkumuliert, wenn die mittlere Tagestemperatur Ta ≤ 0°C ist. Bei 
positiven Lufttemperaturen wurde Schneeschmelze mit dem Grad-Tag-Verfahren berechnet. 
Die potenzielle Schmelzrate wird dabei aus dem Produkt eines empirischen ermittelten 
Schmelzfaktors und der Differenz der mittleren Lufttemperatur und der Basistemperatur be-
rechnet (Gleichung 1). Für diese Studie wurde ein einheitlicher Schmelzfaktor von 3 mm/(°C·d) 
und eine Basistemperatur von 0°C angenommen (HOCK, 2003). 
   M = CM (Ta−Tb)   (1) 
Mit M der Schneeschmelze in mm/d, CM dem Schmelzfaktor in mm/(°C·d), Ta der mittleren 
Tagestemperatur in °C und Tb der Basistemperatur in °C. 
Die Schneedecke wurde für jeden Tag von Mitte November 2010 bis Ende Januar 2011 aus 
der Summe der Schneedecke vom vorherigen Tag und des Schneefalls oder der Schnee-
schmelze des betrachteten Tages ermittelt (Gleichung 2). Es wurde angenommen, dass vor 
dem 15. November 2010 keine Schneedecke vorhanden war.  

















1   (2) 
Mit Sd der Schneedecke am Tag d in mm Schneewasseräquivalent (SWE), Nd dem Nieder-





Bild 1.2 Vergleich der kumulierten Häufigkeitsverteilung des berechneten Schneewasseräquiva-
lents (SWE) mit denen des SNOW4 Produkts des DWD an drei ausgewählten Stichtagen. 
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 Dieses vereinfachte Grad-Tag-Verfahren ermöglicht es nicht, die Hydrologie des tatsächli-
chen Regen-auf-Schnee-Ereignisses zu modellieren. Dies müsste weitere Prozesse, wie u.a. 
die Speicherung flüssigen Wassers in und dessen Abgabe aus der Schneedecke betrachten. 
Für die Hochwasserereignisse im Januar 2011 können die wie hier beschrieben berechnete 
Schneeschmelze sowie der gefallene Regen aber immerhin als potenzieller Input betrachtet 
werden.  
 
Zur Kontrolle wurden die kumulierten Häufigkeitsverteilungen des so ermittelten Schnee-
wasseräquivalents aller Rasterzellen in Deutschland mit den von SNOW 4 des DWD berech-
neten verglichen. Hierbei wurden nur Werte > 0 mm SWE betrachtet. Bild 1.2 zeigt als Bei-
spiel die mit den zwei Methoden berechneten SWE Häufigkeitsverteilungen am 31.12.2010, 
12.01.2011 und 20.01.2011. Die Verteilungen stimmen für die drei Tage gut überein. 
 
1.2.2 Grundwasser 
Zur Bewertung der Grundwasserspeicher standen Grundwasserstände und Quellschüttungen 
aus Stichtagbeprobungen zur Verfügung. Alle Analysen beruhen deshalb auf Zeitreihen ein-
zelner oder monatlich gemittelter Stichtagsmessungen. Zeitreihen von Grundwasserständen 
sind allerdings häufig von Inhomogenitäten und Inkonsistenzen beeinträchtigt und stark 
durch die Grundwassernutzung geprägt (siehe Abschnitt 3.1 zu Grundwasserdaten).  
 
Es wurde deshalb beschlossen, bei der Auswertung der Ereignisse hauptsächlich die saisona-
len Anomalien der Grundwasserstände zu berücksichtigen. Hierzu wurden die monatlichen 
Grundwasserstände des Jahres 2011 als Quantil der empirischen Verteilung der entsprechen-




Die Grundlage für alle Berechnungen von Abflusskennwerten waren die Tagesmittel der 
Abflüsse, die von den zuständigen Behörden zur Verfügung gestellt wurden. Für das Jahr 
2011 und oft noch einige Jahre zurück, sind dies allerdings meist ungeprüfte Rohdaten (siehe 
Abschnitt 4.1 zu Abflussdaten). 
 
Aus den Tagesmitteln wurden folgende Kennzahlen des Abflusses berechnet: 
 HQ: das höchste Tagesmittel einer bestimmter Bezugsperiode, beispielsweise eines Jah-
res oder mehrerer Jahre, 
 NQ: das niedrigste Tagesmittel einer bestimmter Bezugsperiode, beispielsweise eines 
Jahres oder mehrerer Jahre, 
 NM7Q: der niedrigste mittlere Abfluss während 7 aufeinanderfolgender Tage pro Jahr, 
 NM21Q: der niedrigste mittlere Abfluss während 21 aufeinanderfolgender Tage pro Jahr, 
 sumD: Summe der Unterschreitungstage des Schwellenwerts MNQ pro Jahr (mit MNQ 
als Mittelwert der jährlichen NQ der Bezugsperiode) und 
 maxD: Summe der längsten Unterschreitungsdauer (aufeinanderfolgende Tage) pro Jahr 
(mit MNQ als Mittelwert der jährlichen NQ der Bezugsperiode). 
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Für die Kennzahlen HQ, NQ, NM7Q, NM21Q wurden außerdem Jährlichkeiten berechnet. 
Hierzu wurde an die empirische Verteilung der Werte aus der Referenzperiode eine theoreti-
sche Wahrscheinlichkeitsverteilung angepasst. In diesem Fall wurde zur besten Vergleich-
barkeit für alle Kennzahlen die flexible Allgemeine Extremwertverteilung (AEV) verwendet, 
wobei die Parameter mit der Maximum Likelihood Methode (MLE) geschätzt wurden (MLE-
Codierung siehe VENABLES UND RIPLEY, 2002). Da die Verteilung der jährlichen sumD- und 
max-Werte nach unten begrenzt ist (Jahre ohne Unterschreitung des Schwellenwerts), wurden 
der sumD- und maxD-Wert 2011 für den langjährigen Vergleich nur zum langjährigen sumD- 
bzw. maxD-Mittelwert in Bezug gesetzt. 
 
Zur besseren Bewertung der saisonalen Besonderheiten der Ereignisse im Jahr 2011 wurden 
weiterhin die Quantile der Verteilung des Abflusses für die entsprechenden Kalenderwochen 
und -monate im Jahr bestimmt. Diese geben einen direkten Überblick über die saisonale Ano-
malie der Ganglinie der Abflüsse im Jahr 2011. Weiterhin wurde das zeitliche Auftreten der 
Kennwerte ermittelt und grafisch aufbereitet. 
 
Zur Einordnung der Ereignisse in die langfristige Entwicklung wurden zum einen die Nied-
rigwasserereignisse mit früheren Extremereignissen quantitativ verglichen. Zum anderen 
wurden für die Zeitreihen der jährlichen Hoch- und Niedrigwasserkennwerte Trendanalysen 
durchgeführt. Bei Trendanalysen muss grundsätzlich zwischen dem errechneten Trend oder 
Trendwert (also der Zunahme oder Abnahme des Abflusses pro Zeitspanne) und dessen stati-
stischer Signifikanz unterschieden werden. Hierfür wurde mit zwei verschiedenen Methoden 
berechnet:  
(i) parametrisch: Ermittlung des Trends als Steigung einer linearen Regressionsgera-
den mit der Zeit (angepasst über kleinste-Quadrate-Methode) und Verwendung des  
t-Tests zur Bestimmung der Signifikanz der von Null verschiedenen Steigung (beid-
seitig signifikant bei p ≤ 0.05) und  
(ii) nicht-parametrisch: Ermittlung des Trends als Steigung der über die Mediane der 
Änderungen als ‘Kendall-Thiel Robust Line’ (THIEL, 1950) oder ‘Sen-Steigung’ be-
stimmten Geraden und Test auf Signifikanz mit dem Mann-Kendall-Test (p ≤ 0.05) 
(MANN, 1945; KENDALL, 1975).  
 
Der Mann-Kendall-Test identifiziert monotone An- oder Abstiege in der Zeitreihe über den 
Vergleich aller folgenden Werte und ist somit speziell für nicht normal-verteilte Daten mit 
Ausreißern und nicht-lineare Trends geeignet (HELSEL UND HIRSCH, 1992). Die Berechnung 
der Steigung über die Mediane ist robuster gegenüber Ausreißern als die Steigung einer linea-
ren Regression, insbesondere wenn die Ausreißer am Anfang und Ende einer Zeitreihe liegen. 
Aufgrund gemeinsamer Berechnungsschritte wird die Sen-Steigung deshalb meist zusammen 
mit dem Mann-Kendall-Test auf Signifikanz verwendet: 
 
Für eine Stichprobe mit n (x1,…xn) wird die Mann-Kendall-Test-Statistik, S, berechnet als: 













j xxS   (3) 
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 unter der Nullhypothese, H0 mit Erwartungswert E:                           
   
( ) 0
( ) ( 1)(2 5) /18
E S





und dem standardisierten Wert, Z: 





























Z     (5) 
Z wird nun mit dem Wert aus der Standardnormalverteilung mit der Überschreitungswahr-
scheinlichkeit α/2, verglichen. Ist Z > Zα/2 wird die Nullhypothese mit der Signifikanz α abge-
lehnt, es liegt also ein Trend vor. 
 
Wie bei DÉRY et al. (2005) beschrieben, kann aus der Zeitreihe der jährlichen Abflusswerte x 
eine lineare Gleichung entwickelt werden mit: 
   amtx     (6) 
mit der Steigung m, dem Achsenabschnitt a und der Zeit t. Die Steigung m (Sen-Steigung) 
wird dabei als Median der Steigungen mk aller Wertepaare wie in Gleichung (3) berechnet:  











    (7) 
mit k = 1, 2, . . , n(n -1)/2; i = 1, 2, . . , n - 1 und j = 2, 3, . . , n.  
 
Um auf Veränderungen des saisonalen Abflussregimes eingehen zu können, wurde zudem für 
jeden Tag des Jahres die Sen-Steigung der gleitenden Mittel über 7 Tage ermittelt. 
 
Im Anhang werden für jeden Pegel individuell die grafischen Auswertungen gezeigt. Diese 
umfassen die Ganglinie der mittleren Tageswerte im Jahr 2011 mit den langjährigen Kenn-
werten und den Wochen/Monats-Quantilen der Referenzperiode, die jährlichen Abflussdauer-
linien und Abflusssummenkurven des Jahres 2011 und der Referenzperiode, Zeitreihen der 
abgeleiteten jährlichen Kennwerte mit den berechneten Trendgeraden, Zeitreihen der Auf-
trittszeitpunkte der Kennwerte innerhalb des Kalenderjahrs, sowie die Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktionen (empirische und angepasste AEV) für die Kennwerte. Zudem wurde eine 
Auswahl der berechneten Werte für die untersuchten Pegel tabellarisch zusammengefasst. 
Um die wichtigen Aspekte der Ereignisse zu illustrieren, werden in den folgenden Kapiteln 
Grafiken für ausgewählte Beispiele (Pegel) und Karten mit Kennwerten an allen Pegeln (für 
ausgewählte Kennwerte) dargestellt. 
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 2 Hydrometeorologische Bedingungen 
2.1 Daten 
Tägliche meteorologische Daten für den Zeitraum 01.01.1950-31.12.2011 werden vom Euro-
pean Climate Assessment & Dataset online zur Verfügung gestellt (HAYLOCK et al., 2008). 
Bei den sogenannten E-OBS Daten (Version 6.0) handelt es sich um ein interpoliertes Ras-
terprodukt für Europa mit 0.25 Grad Rasterweite. Die Interpolation basiert auf Messdaten 
eines internationalen Netzwerks von Klimastationen der nationalen Wetterdienste. Als eines 
der wenigen öffentlich frei zugänglichen Rasterprodukte wird E-OBS relativ zeitnah aktuali-
siert und stand somit zum Zeitpunkt der Studie schon für das komplette Jahr 2011 zur Verfü-
gung. Es wurden für diese Studie die Variablen tägliche Niederschlagssumme und Lufttem-
peraturmittel gewählt und für den gesamten Zeitraum für die Fläche 46.00°N-55.25°N x 
5.00°E-19.75°E heruntergeladen. Somit basieren die folgenden Auswertungen auf 2183 Ras-
terzellen. 
 
Beobachtungsdaten der Schneehöhe sowie modellierte Daten des Schneewasseräquivalents 
mit dem Modell SNOW4 (DWD, 2012) für Deutschland und für den Zeitraum 01.11.2010-
31.01.2011 wurden vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfügung gestellt. Diese Daten 
werden verwendet, um die mit dem Grad-Tag-Verfahren berechneten Schneewasseräquiva-




Die Temperatur- und Niederschlagsanomalien im Jahr 2011 in Europa können mit zwei La-
Niña-Phasen im äquatorialen Pazifik in Verbindung gesetzt werden. Die erste Phase, eine der 
stärksten der letzten 60 Jahre, erstreckte sich von Mitte 2010 bis Mai 2011 und die zweite 
setzte im Oktober 2011 ein (DWD, 2011b). Eine Rekordvariabilität der Nordatlantischen 
Oszillation (NAO) wurde auch beobachtet, da die NAO-Phasen ihr Vorzeichen während des 
Jahres dreimal wechselten (DWD, 2011b). 
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Der Frühling war in West- und Mitteleuropa ungewöhnlich warm und trocken. Der April war 
besonders extrem und es traten teilweise nie zuvor gemessene Höchsttemperaturen von bis zu 
30°C in diesem Monat auf. Der Sommer war in Nordeuropa wieder überdurchschnittlich 
nass. Der Herbst war in ganz Europa sehr unterschiedlich, während Deutschland, Österreich, 
Slowakei und Ungarn einen der trockensten Herbste und den trockensten November erlebten, 
verursachten Unwetter im Mittelmeerraum Starkniederschläge im Oktober und November, 
insbesondere in Südfrankreich und im Nordwesten Italien (DWD, 2011a; DWD, 2011b). Im 
Dezember 2011 brachten ein kräftiges Tiefdrucksystem über dem Nordatlantik und dem 
Nordpolarmeer und ein überdurchschnittlich kräftiges Azorenhoch Zuströme von milden 
Luftmassen (DWD, 2011b).  
 
Die großen Schneemengen in Deutschland im Dezember 2010 sind durch eine starke negative 
Phase der NAO verursacht worden, welche in Mittel- und Nordeuropa zu mittleren Tempera-
turanomalien von bis zu -4°C führte (DWD, 2011b). 
 
2.3 Temperatur 
Die mittlere Jahrestemperatur im Jahr 2011 war in Zentraleuropa höher als normal. Bild 2.1 
zeigt die Differenz der Jahresmitteltemperatur 2011 zur mittleren Temperatur der Referenz-
periode 1950-2010 für alle Flussgebiete Deutschlands. Überdurchschnittliche Temperaturen 
sind in der gesamten Region zu sehen und verstärkt am südwestlichen und südlichen Rand 
des Rhein- und Donaueinzugsgebiets, sowie im Nordosten im Odereinzugsgebiet. Die Jah-
resmitteltemperatur in Deutschland lag 2011 mit 9.5°C um ca. 1.1°C über dem Mittel der 
Referenzperiode 1950-2010, was den Beobachtungen vom DWD (2011a) entspricht. Damit 
war 2011 das viertwärmste Jahr in Deutschland seit Beginn der Untersuchungsperiode 
(1950). In Tabelle 2.1 sind die Temperaturmittel und der Rang des Jahres 2011 innerhalb der 
Referenzperiode für die einzelnen Flusseinzugsgebiete zu finden. Alle weisen eine mittlere 
positive Temperaturanomalie von 1.0 bis 1.4°C auf und gehören zu den 6 wärmsten Jahren 
seit 1950.  
 
Tabelle 2.1 Mittlere Jahreslufttemperatur 2011, gemittelt über Deutschland  
und seine Flusseinzugsgebiete, sowie Differenz zum langjährigen 
Mittelwert 1950-2010 und Rang.  
 T2011 T2011-Tmittel Rang 
 (°C) (°C) (n wärmstes Jahr)  
(a) Deutschland 9.5 1.1 4  
(b) Alle Flussgebiete 9.0 1.3 3  
(c) Rhein 10.0 1.4 1  
(d) Donau 6.8 1.4 2  
(e) Ems 10.3 1.0 6  
(f) Weser 9.7 1.1 5  
(g) Elbe 9.3 1.1 5  
(h) Oder 9.4 1.3 4  
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Bild 2.1 Abweichung der mittleren Temperatur 2011 vom langjährigen Temperaturmittel der Refe-
renzperiode 1950-2010 (°C). 
 
 
Eine Häufung warmer Jahre in den letzten 20 Jahren zeigt auch Bild 2.2. Hierfür wurde die 
jährliche Temperatur von 1950 bis 2011 über jedes einzelne Einzugsgebiet gemittelt. Für alle 
Einzugsgebiete war die mittlere Temperatur 2011 höher als die Mitteltemperatur der Refe-
renzperiode. Das vorhergehende Jahr, 2010, war allerdings ungewöhnlich kalt. Für alle Ein-
zugsgebiete (außer Emsgebiet) gehörte die mittlere Temperatur 2011 zu den 5 wärmsten Jah-
ren seit 1950.  
 
Ähnlich wie auch das Jahresmittel, weisen die monatlichen Mittelwerte eher höhere Tempe-
raturen als die Referenzperiode (Bild 2.3). Die Abweichung zur Referenzperiode schwankte 
von -3 bis +6°C. April, September und Dezember waren besonders warm. Februar, Juli und 
November zeigten hingegen auch negative Abweichungen. April und Dezember waren am 
stärksten betroffen. In der Verteilung der Temperaturen der Referenzperiode lagen diese im 
Bereich der 90-100 % Quantile (siehe Anhang). Im Februar war es nur in den Gebieten von 
Elbe und Oder kälter als im Mittel in der Referenzperiode, während im Juli in allen Flussein-
zugsgebieten, besonders aber im Westen, kältere Temperaturen herrschten. Diese lagen im 
Bereich der 10-20 % Quantile der Referenzperiode (siehe Anhang). Im November herrschten 
in Mittel- und Südostdeutschland kältere Temperaturen vor, während am westlichen und süd-
lichen Rand des Rhein- und Donaueinzugsgebiets höhere Temperaturen zu beobachten wa-
ren. 
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Bild 2.2 Verlauf der mittleren Jahrestemperatur (°C) für die verschiedenen Gebiete.  
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Bild 2.3 Absolute Abweichung der mittleren monatlichen Temperatur 2011 vom langjährigen 
Temperaturmittel des entsprechenden Kalendermonats 1950-2010 (°C). Von oben links 
nach unten rechts: Januar bis Dezember. 
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Bild 2.4 Abweichung der mittleren monatlichen Temperatur 2011 vom langjährigen Tempe-
raturmittel der Referenzperiode 1950-2010 (°C) für die verschiedenen Gebiete. 
 
 
Bild 2.4 fasst den monatlichen Verlauf der Temperaturanomalien für die großen Einzugsge-
biete nochmal zusammen. Grundsätzlich waren die Temperaturabweichungen für alle Ein-
zugsgebiete sehr ähnlich. Das ganze Jahr war wärmer als der langjährige Mittelwert, mit ei-
nem besonders extrem warmen April (fast 4°C über dem langjährigen Mittel), Dezember 
(mehr als 2°C über dem langjährigen Mittel) und September (um die 2°C über dem langjähri-
gen Mittel). Nur der Juli war in allen Gebieten kälter als der langjährige Mittelwert mit bis zu 
-1.8°C Differenz zur Referenzperiode. Am größten war die Abweichung im Rheingebiet und 
am kleinsten im Odergebiet. Nur im Februar gab es Unterschiede in der Richtung der Ano-
malie: Hier war die Temperatur für alle Einzugsgebiete um bis zu 1°C wärmer, außer für die 
Gebiete von Elbe und Oder, die eine negative Abweichung aufweisen. Aus Bild 2.3 und Bild 
2.4 ist ersichtlich, wie extrem warm der Frühling war. In einem Bericht des DWD (2011a) 
wird er als der zweitwärmste und der sonnenscheinreichste seit 1951 bezeichnet. Dies sorgte 
dafür, dass die Vegetation sich rasch entwickelte, und für verschiedene Pflanzen erschienen 
Blüten bis zu zwei Wochen früher als normal (DWD, 2011a; DWD, 2011d). 
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Die Niederschlagsmengen im Jahr 2011 waren in großen Teilen des Untersuchungsgebiets 
geringer als normal. Bild 2.5 zeigt die relative Abweichung der Jahressumme des Nieder-
schlags im Jahr 2011 zum mittleren Jahresniederschlag der Referenzperiode 1950-2010. Be-
sonders trocken war der Westen, Süden und äußerste Osten des Untersuchungsgebiets, wäh-
rend entlang der Wasserscheide von Oder und Elbe und somit im westlichen Teil des Oder-
gebiets im Jahr 2011 sogar mehr Niederschlag als im langjährigen Mittel fiel. Die mittlere 
Niederschlagssumme in Deutschland lag 2011 bei 739 mm, was der verwendeten Daten-
grundlage nach 94 % des Mittelwertes der Jahre 1950-2010 entspricht. Damit war 2011 das 
19. trockenste Jahr in Deutschland seit Beginn der Untersuchungsperiode (1950). Laut DWD 
(2011a) fiel im Jahr 2011 8.5 % weniger Niederschlag in Deutschland als im Mittel in der 
Periode 1961-1990 und das Jahr war das 37. trockenste Jahr seit Messbeginn (1881). In der 
Tabelle 2.2 sind die Niederschlagssummen, die relative Abweichung und die Rangfolge des 
Jahres 2011 für die einzelnen Einzugsgebiete zu finden. Die meisten Gebiete erscheinen hier-
nach leicht unterdurchschnittlich trocken. Nur das Rheingebiet mit 81 % vom langjährigen 
mittleren Jahresniederschlag und Rang 7 der trockensten Jahre erscheint hiernach etwas ex-
tremer. Die Wasserbilanz des Elbegebiets wird dadurch ausgeglichen, dass ca. die Hälfte des 




Tabelle 2.2 Niederschlagsumme über Deutschland und seine Flussgebiete  
gemittelt, Vergleich mit der Jahresmitteltemperatur 1950-2010  
und Rang der Niederschlagsumme 2011.  
 NS 2011 NS2011/ NSmittel Rang 
  (mm) (%) (n trockenstes Jahr)  
(a) Deutschland 739 94 19  
(b) Alle Flussgebiete 745 91 16  
(c) Rhein 781 81 7  
(d) Donau 935 90 14  
(e) Ems 682 88 14  
(f) Weser 655 86 13  
(g) Elbe 640 101 32  
(h) Oder 526 93 19  
 
 
Bei Betrachtung der Mittelwerte für die Flussgebiete gibt es im Gegensatz zur Temperatur 
beim Niederschlag keine offensichtliche Häufung feuchter oder trockener Jahre (Bild 2.6). 
Die Niederschlagssumme im Jahr 2011 lag zwar doch in allen Gebieten außer der Elbe unter 
dem langjährigen Mittelwert, nimmt jedoch keinen besonders extremen Rang ein. 
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Der monatliche Verlauf des Niederschlags (Bild 2.7 und Bild 2.9) zeigt jedoch große Abwei-
chungen vom Muster der Jahresniederschläge. Der Januar war außer im nördlichen und südli-
chen Rand der Flussgebiete und im Odergebiet etwas feuchter als normal. Februar bis Mai 
waren allerdings mit wenigen Ausnahmen trockener. Fast kein Niederschlag fiel im Februar 
am südlichen Rand des Untersuchungsraums, im März im Ems- und Wesergebiet und im 
April in Teilen des Odergebiets und an der Nordseeküste. Juni bis August waren insgesamt 
eher feuchter, wobei der Juli im unteren Elbe- und Odergebiet so nass war (mit über 200 % 
vom langjährigen Mittel), dass sich diese Sommeranomalie im Jahresmittel durchpaust (vgl. 
Bild 2.5). Im September und Oktober waren die Niederschläge im Rheineinzugsgebiet wieder 
unter normal und der November, der als trockenster November der Geschichte schon mehr-
fach erwähnt wurde (DWD, 2011a), sticht ohne Niederschlag hervor. Die erneute Trocken-
heit endete jedoch im Dezember mit extremen Niederschlägen im Rheineinzugsgebiet und an 
der Nordküste. 
 
Dieser jahreszeitliche Verlauf zeigt interessante Gemeinsamkeiten und Unterschiede der ku-
mulativen Niederschlagsmengen (Summenkurven) innerhalb der Einzugsgebiete (Bild 2.8). 
Nach einem allgemeinen Start im Januar auf dem Median der langfristigen Verteilung, ent-
wickelt sich bis Juni eine negative kumulierte Niederschlagsanomalie in allen Gebieten. Im 
Elbe- und Odergebiet wird dieses Defizit im Juli kompensiert durch die hohen Sommernie-
derschläge und den Rest des Jahres bewegt sich die Summenkurve in der Nähe des langjähri-
gen Medians. In allen anderen Gebieten bleibt die Summenkurve trotz einiger Niederschläge 
im Juli bis einschließlich November in den unteren 10-20 % der langjährigen Verteilung. Am 
stärksten betroffen ist das Rheineinzugsgebiet. Seine Summenkurve liegt im November fast 
bei 0 % Quantil der langjährigen Niederschlagssummenverteilung. 
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Bild 2.6 Verlauf der jährlichen Niederschlagssumme für die verschiedenen Gebiete. 
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Bild 2.7 Relative Abweichung (%) der monatlichen Niederschlagssummen 2011 vom jeweiligen 
langjährigen Monatsmittelwert 1950-2011. Von oben links nach unten rechts: Januar bis 
Dezember. 
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Bild 2.8 Niederschlagssummenkurve für das Jahr 2011 mit Quantil der langjährigen Verteilung für 
die verschiedenen Gebiete. 
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Bild 2.9 Relative Abweichung (%) der monatlichen Niederschlagssumme 2011 vom langjährigen 
monatlichen Mittelwert 1950-2010 für die verschiedenen Gebiete. 
 
 
Bild 2.9 fasst den monatlichen Verlauf der Niederschlagsanomalien in den Einzugsgebieten 
nochmal zusammen. Im Winter und Frühling waren die Abweichungen grundsätzlich für alle 
Einzugsgebiete sehr ähnlich. Der Frühling war sehr trocken, besonders extrem waren März 
und April mit weniger als 40 % des langjährigen Niederschlagsdurchschnitts. Wie schon an-
hand von Bild 2.7 und Bild 2.8 festgestellt, war der November extrem trocken und die Ab-
weichungen nähern sich bei -100 %. Der Dezember war hingegen überdurchschnittlich nass 
und wies für alle Einzugsgebiete außer dem Odergebiet Abweichungen um mind. +60 % auf. 
Der Sommer und Herbst (außer November) waren sehr unterschiedlich je nach Einzugsge-
biet. Der Juni war eher nass außer im Odergebiet. Der Juli war extrem nass in Elbe und Oder-
gebiet (> +80 %), relativ nass in Rhein- und Donaugebiet (ca. +20 %) und im Gegenteil rela-
tiv trocken in Ems- und Wesergebiet. Die über Deutschland gemittelte Niederschlagssumme 
war aber um ca. 45 % größer als der langjährige Durchschnitt. Der August war für Oder-, 
Donau- und Rheingebiet mit < +/-20 % Abweichung eher durchschnittlich, während Ems und 
Weser über 50 % größere Niederschlagssummen aufweisen. Der September war im Elbege-
biet mit Abweichung > +20 % überdurchschnittlich nass, Rhein, Weser, Ems und Oder waren 
hingegen eher trocken. Außer für das Donaugebiet war der Oktober mit einem kleinen Nie-
derschlagsdefizit eher durchschnittlich. Die Niederschlagsbilanz über das ganze Einzugsge-
biet gleicht sich im September und Oktober aus.  
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 2.5 Regen-auf-Schnee-Ereignis im Januar 2011 
In vielen Regionen Deutschlands traten im Januar Hochwasserereignisse auf. Aus den bisher 
betrachteten Monatswerten von Temperatur und Niederschlag ist dies nicht direkt ersichtlich. 
Im Dezember 2010 hatte es jedoch aufgrund einer durch Hochdruckeinflüsse über dem nord-
ostatlantisch-nordeuropäischen Raum und Tiefdruckgebiete über Südwesteuropa und dem 
Mittelmeer skandinavischen entstandenen Kaltluftmasse überall in Deutschland außerordent-
lich viel geschneit (HLUG, 2011a). Ende Dezember lag Deutschland überwiegend unter einer 
geschlossenen Schneedecke, die nicht nur wegen ihrer frühen Entstehung außergewöhnlich 
war, sondern auch weil sie in einigen Orten im Flachland vieljährige Extremwerte überschritt 
(DWD, 2011c; StALU-WM, 2011a; LHW, 2011a). In Sachsen und Thüringen wurden viel-
jährige Extremwerte in Gera (70 cm am 26.12.), in Schleiz (42 cm am 27.12.) und in Weimar 
(44 cm am 30.12) bis zu 100 % überschritten (DWD, 2011c; LHW, 2011a). In Potsdam wur-
de mit 41 cm das doppelte des bisherigen Extremwertes für Dezember seit 1893 erreicht 
(DWD, 2011c). Auch in Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpom-
mern wurden teilweise neue Spitzenwerte registriert (DWD, 2011c). Im Elbeeinzugsgebiet 
sind im Dezember Extremwerte bis zu 100 % überschritten worden (DWD, 2011c; StALU-
WM, 2011a). In den restlichen Landesteilen wurden vieljährige Extremwerte aber nicht er-
reicht (DWD, 2011c). Die Schneedecke blieb wegen der tiefen Temperaturen Anfang Januar 
noch sehr hoch (DWD, 2011c). Ein Tiefdruckgebiet über Westeuropa brachte ab dem 6. Ja-
nuar 2011 milde Temperaturen von Westen nach Osten nach Zentraleuropa, die dazu führten, 
dass ein großer Teil der Schneedecke zu schmelzen begann (BfG, 2012). Aus diesem Grund 
wurde in der vorliegenden Studie die Entwicklung der Schneeverhältnisse im Dezember 2010 
und Januar 2011 untersucht. Dabei wurden das Wasseräquivalent der Schneedecke (SWE), 
die Schneeschmelze und der flüssige Niederschlag für die Zeit vom 15.11.2010 (erster 
Schneefall) bis zum 31.01.2011 täglich für das ganze Untersuchungsgebiet berechnet. Für die 
Einschätzung der Schneedecke wurde nur der Neuschnee in diesem Zeitraum betrachtet und 
somit ist der Schnee in den Hochgebirgen (Alpen) höchstwahrscheinlich unterschätzt. Da in 
diesen Regionen der Schnee im Januar aber auch nicht abschmolz, ist es für die berechneten 
Größen nicht relevant. Das dafür verwendete Grad-Tag-Verfahren (siehe Kapitel 1) erlaubt es 
nicht, die komplexe Hydrologie von Regen-auf-Schnee-Ereignissen in der Schätzung der 
Schneeschmelze korrekt zu berücksichtigen. Regen, Schnee und Schneeschmelze werden 
deshalb in ihrer Entwicklung getrennt betrachtet.  
 
Bild 2.10 zeigt die Tagesvariation der Schneedecke (als SWE) in Abhängigkeit der Schnee-
schmelze und des Niederschlags im Januar, gemittelt für jedes Einzugsgebiet. Die Mittelung 
über sehr große Einzugsgebiete, in denen es an einem Tag in einem Teil des Einzugsgebiets 
schneien kann, in einem anderen Teil regnen oder schmelzen, kann ab und zu dazu führen, 
dass im Mittel an demselben Tag die Schneedecke zunimmt, obwohl Schnee schmilzt. Die 
beiden Hochwasserereignisse im Januar 2011 sind im Bild schattiert angezeigt. Hierzu wur-
den Tage ausgewählt, an denen es irgendwo im Einzugsgebiet eine Hochwassermeldung gab. 
Die Schneedecke betrug am 1. Januar im Mittel für alle Einzugsgebiete ca. 40 mm SWE. Am 
meisten Schnee hatte das Donaugebiet (> 60 mm SWE) und am wenigsten das Emsgebiet (ca. 
14 mm SWE). Es ist ersichtlich, dass die Schneedecke im Oder- und Donaugebiet am 6. Ja-
nuar und in den anderen Einzugsgebieten am 5. Januar maximal war und dass der Schmelz-
prozess am 7., resp. 6. Januar einsetzte. Dies stimmt zeitlich mit der beobachteten ersten 
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Bild 2.10 Tägliche mittlere Schneedecke, Schneeschmelze und flüssiger Niederschlag im Januar 
2011 für die verschiedenen Gebiete. 
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 Hochwasserwelle gut überein. Im Emsgebiet lag nach der ersten Schmelzperiode am 8. Janu-
ar schon kein Schnee mehr. In den anderen Einzugsgebieten ereignete sich ein zweites 
Schmelzereignis kurz vor der zweiten Hochwasserwelle Mitte Januar. Nach dem zweiten 
Schmelzereignis war im Weser- und Odergebiet nahezu kein Schnee mehr vorhanden. Im 
Rhein- und Elbegebiet lagen im Mittel nur noch ca. 5 mm SWE und im Donaugebiet hinge-
gen noch über 40 mm SWE. Die Summenkurve der Schneeschmelze stieg in allen Gebieten 
beim ersten Hochwasser stärker an als beim zweiten Hochwasser (außer Donau), während die 
Summenkurve des Regenniederschlags beim zweiten Hochwasser sehr steil war. Somit spiel-
te für das erste Hochwasser die Schneeschmelze die wichtigere Rolle, für das zweite Hoch-
wasser jedoch der Regen. 
 
Bild 2.11 und Bild 2.12 zeigen die räumliche und zeitliche Verteilung von Schneedecke, 
Schneeschmelze und Regen über die Einzugsgebiete während der zwei Hochwasserereignisse 
(5.01. bis 10.01., resp. 11.01 bis 16.01). Am 5. Januar lag überwiegend über allen Einzugsge-
bieten Schnee. Die Schneedecke war insbesondere für Nord- und Ostdeutschland überdurch-
schnittlich hoch (langjähriger Mittelwert bis zu 100 % überschritten) (LHW, 2011a). Hinge-
gen lag im südlichen Teil des Rheingebiets fast kein Schnee, was den Beobachtungen vom 
DWD (2011c) und dem Schweizer Institut für Schnee- und Lawinenforschung (SFL, 2011) 
entspricht. Die Reihe von Bildern zeigt, wie das Regen-auf-Schnee-Schmelzereignis von 
Westen nach Osten stattgefunden hat. Im Rhein- und Emsgebiet lag am 7. Januar schon fast 
kein Schnee mehr. An Oder, Donau und dem südöstlichen Teil der Elbe fing der Schnee erst 
am 7. Januar an zu schmelzen. Der flüssige Niederschlag folgt dem gleichen Muster. Die 
ersten Regenfälle ereigneten sich im Westen und wanderten dann nach Osten. Im Oderein-
zugsgebiet regnet es während des ersten Ereignisses jedoch fast nicht. Nach dem ersten Er-
eignis lag fast nur noch im Oder-, Elbe- und Donaugebiet Schnee. 
 
Beim zweiten Regen-auf-Schnee-Schmelzereignis (Bild 2.12) gab es keine flächendeckende 
Schneeschmelze mehr. Am 11. Januar lag nur noch im Nordosten des Odergebiets und im 
Süden des Elbegebiets und des Donaugebiets Schnee. Vom 11. bis 13. Januar schmolz der 
restliche Schnee in den Mittelgebirgen, sodass am 14. Januar nur noch in den Alpen im Sü-
den des Donaugebiets Schnee lag, was im Bild 2.10 auch deutlich zu sehen ist. Vom 12. bis 
14. Januar waren die Temperaturen sehr mild und es regnete bis zu 15 mm pro Tag über allen 
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Bild 2.11 Von links nach rechts: Schneedecke (SWE), Schneeschmelze und flüssiger Niederschlag 
(alle in mm) für die Tage des ersten Regen-auf-Schnee-Schmelzereignisses vom 5. bis 
10. Januar (von oben nach unten). 
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Bild 2.12 Von links nach rechts: Schneedecke (SWE), Schneeschmelze und flüssiger Niederschlag 
(alle in mm) für die Tage des zweiten Regen-auf-Schnee-Schmelzereignisses vom 11. bis 
16. Januar (von oben nach unten). 
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2.6 Niederschlag im Jahr 2010 
Bild 2.13 zeigt die Niederschlagssumme in allen Einzugsgebieten für das Jahr 2010. Eine 
Unterschiedlichkeit zwischen Osten und Westen ist klar zu erkennen: Der Osten war sehr 
nass, während der Westen und Südwesten im Gegenteil eher trocken waren. Für alle Ein-
zugsgebiete lag die Jahresniederschlagssumme nah unter dem vieljährigen Mittel (siehe Bild 
2.6). Nur Elbe- und Odergebiet zeichneten sich mit 742 mm und 778 mm als überdurch-









Bild 2.14 fasst den monatlichen Verlauf der Niederschlagsabweichung vom langjährigen 
Mittelwert für alle Einzugsgebiete zusammen. Das Jahr fing relativ trocken an, aber von Au-
gust bis Dezember waren außer im Oktober die monatlichen Niederschlagssummen für alle 
Einzugsgebiete überdurchschnittlich hoch. Besonders im August regnete es von ca. 35 bis zu 
fast 150 % mehr als im Durchschnitt. Der Oktober war für alle Einzugsgebiete trocken, wäh-
rend der November wiederum sehr nass ausfiel. Wie schon im Bild 2.13 ersichtlich, waren 
Elbe- und Odergebiet am stärksten und das Donaugebiet am wenigsten betroffen. Die hohen 
Niederschlagssummen vom Ende des Jahres 2010 bilden zusätzlich zur Schneeschmelze eine 
Grundlage für das Hochwasser vom Januar 2011. 
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Bild 2.14 Relative Abweichung der monatlichen Niederschlagssumme 2010 vom langjährigen  
monatlichenMittel 1950-2010 (%) für die verschiedenen Gebiete. 
 
2.7 Trockenperioden im Frühling und Herbst 2011 
Wie im Bild 2.9 ersichtlich ist, war nicht nur der November in Deutschland sehr trocken, 
sondern auch der Frühling und der ganze Herbst. In diesen zwei Zeiträumen zeigten die meis-
ten Pegel niedrige Wasserstände. Die meteorologische Ursache dieser Trockenperiode wird 
deshalb in diesem Abschnitt vorgestellt. Bild 2.9 zeigt, dass der Februar in allen Flussein-
zugsgebieten schon sehr trocken war und somit auch auf den trockenen Frühling einen Ein-
fluss hatte. Deshalb werden nicht nur die Frühlingsmonate (März bis Mai), sondern auch der 
Februar in der Analyse betrachtet. Der Herbst bezieht sich auf die meteorologische Jahreszeit 
(September bis November). 
 
Im Bild 2.15 ist die relative Abweichung des Temperaturmittels vom langjährigen Mittelwert 
für den Zeitraum vom 1. Februar bis zum 31. Mai 2011 für alle Flusseinzugsgebiete darge-
stellt. Alle Flusseinzugsgebiete erlebten einen warmen Frühling. Am stärksten betroffen wa-
ren mit Temperaturen bis zu 3.5°C über dem langjährigen Mittel der Westen und der Südwe-
sten (Rhein und Donaugebiete). Bild 2.16 zeigt die Abweichung des Niederschlags vom lang-
jährigen Mittelwert für den gleichen Zeitraum. Sowie auch für die Temperaturen ist der Wes-
ten von den Niederschlagsanomalien am stärksten betroffen. Im mittleren Rheineinzugsgebiet 
fielen bis zu 75 % weniger Niederschlag als im langjährigen Durchschnitt. Das Rheinein-
zugsgebiet zeigt eine mittlere Abweichung von -60 %. Die Ems und Wesergebiete sind auch 
stark betroffen und weisen mittlere Abweichung von -55 % auf. Die mittleren Abweichungen 
der Elbe- und Donaugebiete liegen bei ca. -40 % und die des Odergebiets bei ca. -30 %. 
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Bild 2.15 Absolute Abweichung (°C) der mittleren Temperatur vom langjährigen Mittelwert für den 





Bild 2.16 Relative Abweichung (%) der Niederschlagssumme vom langjährigen Mittelwert für den 
Zeitraum vom 1. Februar bis zum 31. Mai 2011. 
 
 
Der Herbst war im Vergleich zum langjährigen Mittelwert der Temperatur relativ mild (Bild 
2.17). Die größte Abweichung (bis zu 3°C) fand im südlichen Teil des Rhein- und Donauge-
bietes und westlich vom Rheingebiet statt. Im restlichen Teil überschritten die Temperatur-
anomalien nur selten 1.5°C. Bild 2.18 zeigt die Abweichung des Herbstniederschlags vom 
langjährigen Mittelwert über alle Flusseinzugsgebiete. Der Westen und der Osten zeigen sich 
als extrem trocken im Vergleich zum langjährigen Mittel. Wie auch schon im Frühling war 
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Bild 2.17 Absolute Abweichung (°C) der mittleren Temperatur vom langjährigen Mittelwert im 





Bild 2.18 Relative Abweichung (%) der Niederschlagssumme vom langjährigen Mittelwert im 
Herbst (September bis November). 
 
 
das Rheingebiet mit einer mittleren und maximalen Abweichung von -50 %, resp. -75 % am 
stärksten betroffen. Ems-, Weser- und Odergebiete zeigen eine mittlere Niederschlagsanoma-
lie von ca. -40 %. Die Donau- und Elbegebiete sind mit einer mittleren Abweichung von ca.  
-30 % am wenigsten betroffen. Das Odergebiet zeigt sich als extrem trocken im oberen Teil 
und durchschnittlich bis nass im unteren Teil.  
 
 
 Seite 41  
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 
Mitteilung Nr. 29 
 
Diese meteorologischen Betrachtungen über Frühling und Herbst entsprechen den Beobach-
tungen vom DWD (2011a) für Deutschland. In Ihrem Bericht bezeichnen sie den Frühling 
2011 als den zweitwärmsten und den zweittrockensten seit 1881. Abgesehen vom November 
war der Herbst diesbezüglich nicht so extrem wie der Frühling. Er wurde aber als der sonnen-
reichste Herbst seit 1951 bezeichnet.  
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 3 Grundwasserverhältnisse 
3.1 Messdaten 
In Trockenwetterzeiten werden die Abflüsse der Gewässer, sofern sie keinen erheblichen 
Eingriffen unterliegen, maßgeblich durch die regionalen Grundwasserverhältnisse bestimmt. 
Das Ziel der Auswertung von Daten aus dem quantitativen Grundwassermonitoring war es 
daher, eine grundsätzliche Charakterisierung der bundesweiten Grundwassersituation über 
das Jahr 2011 vor allem hinsichtlich der aufgetretenen Niedrigwasserphasen zu ermöglichen; 
dazu wurden neben Grundwasserstands- auch Quellschüttungsdatenreihen ausgewertet. Zur 
Beurteilung der Grundwasserverhältnisse in den Mittelgebirgsregionen, die in weiten Teilen 
die Oberlaufregionen der deutschen Flussgebiete prägen, eignen sich in der Regel Quellschüt-
tungsbeobachtungen besonders, zumal in diesen Festgesteinsbereichen generell relativ weni-
ge Grundwasserstandsbeobachtungsstellen (mit langen Messreihen) vorhanden sind.  
 
Prinzipiell sollten für die Betrachtung Messstellen ausgewählt werden, die vorwiegend ober-
flächennnahe Grundwasserkörper (oberes Stockwerk) repräsentieren, an denen keine unmit-
telbare (lokale) anthropogene Beeinflussung vorliegt und die verhältnismäßige lange Mess-
reihen aufweisen. Dabei sollten die vielfältigen regionalen und hydrogeologischen Verhält-
nisse Deutschlands, soweit möglich, durch die Auswahl im Ganzen abgedeckt werden. Die 
Datenreihen geeigneter Messstellen wurden bei den zuständigen Landesbehörden angefragt 
und schließlich wurden nach intensiven Recherchen und Datenqualitätsstudien insgesamt 
293 Grundwasserstands- und 40 Quellschüttungsdatenreihen in die Auswertung miteinbezo-
gen. Einen Überblick zur Datenbereitstellung gibt Tabelle 3.1, die Lage der Messstellen ist in 
Bild 3.1 abgebildet, während die detaillierte Auflistung aller Messstellen mit den Angaben 
zur hydrogeologischen Einordnung, Beprobungsturnus (Auflösung) und Messreihenbeginn 
im Anhang des Berichts eingesehen werden kann.  
 
Es muss gesagt werden, dass sich aufgrund grundsätzlich unterschiedlicher Beprobungstur-
nusse an den Messstellen (von teilweise nur monatlichen oder zwei-wöchentlichen, über 
überwiegend wöchentliche Messungen bis zur stündlichen Datenfernübertragung), sowie zum 
Teil Umstellungen (in der Regel Erhöhung der Beprobungsfrequenz) im Lauf der Jahre ein 
relativ heterogener Datensatz ergeben hat; zudem variiert auch die Reihenlänge mit Messbe-
ginn zwischen 1920 und 1990 beträchtlich, wobei Daten vor dem 1.1.1944 und nach dem 
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31.12.2011 (Bezugsperiode Auswertung der Abflussdaten, Kapitel 4) in der Auswertung 
nicht berücksichtigt wurden. Auch deuten sich bei einigen Zeitreihen Inhomogenitäten an, 
deren möglichen anthropogenen Ursachen in der Regel nicht im Detail nachgegangen werden 
konnte. Zum Zweck der hier erfolgten Betrachtung von Monatsmittelwerten im langjährigen 
Vergleich zur überblickenden Beurteilung der (mengenmäßigen) Grundwasserverhältnisse im 
Jahr 2011, die in erster Linie als komplementäre Auswertung zur Analyse der Abflüsse (Ka-
pitel 4) gedacht ist, sollte diese Datenbasis dennoch genügen.  
 
 
Tabelle 3.1 Übersicht über die zuständigen Behörden der ausgewerteten Datenreihen von 
Grundwasserstands- (GWS) und Quellschüttungsmessstellen (QS).  
Mit * gekennzeichnete Datenreihen lagen als Monatsmittelwerte vor, alle an-
deren überwiegend als Stichpunktmessungen. 
 
Behörden GWS QS 
Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) 20   7 
Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU) 33   7 
Landesanstalt für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg (LUGV) - 
Regionalabteilung Süd* 
 9*  
Landesanstalt für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg (LUGV) -
Regionalabteilung Ost 
  4  
Landesanstalt für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg (LUGV) -
Regionalabteilung West 
12  
Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie (HLUG) 19   4 
Staatliches Amt für Landwirtschaft und Umwelt - Mecklenburgische Seenplatte  
(StALU-MS) 
  8  
Staatliches Amt für Landwirtschaft und Umwelt - Westmecklenburg (StALU-WM)   5  
Niedersächsischer Landesbetrieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz 
(NLWKN)* 
68*  
Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) 26  
Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (LUWG) 10 12 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) 11   2 
Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) 23  
Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume (LLUR) 22  
Thüringer Landesamt für Umwelt und Geologie (TLUG) 23   8 
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Bild 3.1 Lage der untersuchten Grundwasserstands- und Quellschüttungsbeobachtungsstellen mit 
den oberirdischen Einzugsgebietsgrenzen der Flussgebiete Donau (violett), Rhein (pink), 
Weser (grün) und Elbe (gelb). Zur Orientierung sind (hier und in folgenden Karten) die 
Hydrogeologischen Hauptregionen gemäß der Klassifikation der BGR im Hydrologischen 
Atlas von Deutschland hinterlegt. Hervorgehoben sind Messstellen, deren Jahresgang 
2011 in Bild 3.10 bis 3.14 (Beschriftungen beziehen sich jeweils darauf) dargestellt ist.  
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Anhand des Vergleichs mit Quantilen der langjährigen Monatsmittelwerte wird im Folgenden 
hauptsächlich auf auffallende Abweichungen im Jahr 2011 vom typischen jahreszeitlichen 
Grundwasserregime (saisonale Anomalien) eingegangen. Neben den Quantilen der Monats-
mittelwerte wurden auch die minimalen, mittleren und maximalen Messwerte des Gesamt-
zeitraums und im Jahr 2011, sowie der Mittelwert der Jahresminima und -maxima ermittelt. 
Die Ergebnisse für sämtliche Messstellen im Einzelnen finden sich im Anhang (tabellarisch 
und grafisch). 
 
3.2 Entwicklung der regionalen Grundwasserverhältnisse 
      im Jahr 2011 
In Bild 3.2 bis 3.9 werden das mittlere Grundwasser- bzw. Quellschüttungsniveau in einzel-
nen ausgewählten Monaten, beginnend mit Dezember 2010 und endend mit Dezember 2011, 
an den untersuchten Messstellen jeweils als Quantil bezogen auf die statistische Schwan-
kungsbreite aller entsprechenden Monatsmittelwerte im betrachteten Zeitraum (Reihen seit 
1944 bzw. seit Messbeginn) dargestellt. Im Anhang sind auch die entsprechenden Karten für 
alle weiteren, hier nicht gezeigten Monate des Jahrs 2011 enthalten. Für die Beschreibung des 
Jahresverlaufs mit den Auswirkungen der aufgetretenen hydrometeorologischen Anomalien 
auf den Grundwasserhaushalt sollen Bild 3.2 (Dezember 2010) die Ausgangssituation (vor 
dem bundesweiten Regen-auf-Schnee-Ereignis), Bild 3.3 den Hochwassermonat Januar 2011, 
Bild 3.4 bis 3.6 die anschließende erste Trockenperiode im Frühjahr, Bild 3.8 und 3.9 Beginn 
und Ende der zweiten Trockenperiode im Herbst und Bild 3.7 den dazwischenliegenden 
Sommer repräsentieren.  
 
3.2.1 Ausgangsniveau und Regen-auf-Schnee-Ereignis im Januar 
Bei der Betrachtung der Monatskarte für Dezember 2010 fällt vor allem das jahreszeitlich 
ungewöhnliche, hohe Niveau der Grundwasserstände und Quellschüttungen im Nordosten 
Deutschlands, insbesondere in den Oberlaufregionen des Elbegebiets in Sachsen, Thüringen 
und Sachsen-Anhalt ins Auge. Dies entspricht der Region, in der es im Sommer und Herbst 
2010 zu ergiebigen Niederschlägen (siehe Abschnitt 2.6) und drei daraus resultierenden 
Hochwassersituationen gekommen ist, was laut LfULG (2012) zur einer für den Sommer 
ungewöhnlich hohen Grundwasserneubildung und langanhaltenden hohen Grundwasserstän-
den führte. Im Dezember lagen die Monatsmittelwerte aller im Bericht LfULG (2011) behan-
delten Messstellen in Sachsen noch deutlich über den langjährigen Monatsmittelwerten, was 
auch in Sachsen-Anhalt der Fall war (Bild 3.2). Ansonsten lassen sich keine deutlichen re-
gional ausgeprägten Anomalien erkennen, in weiten Teilen liegen die Werte im unauffälligen 
normalen Schwankungsbereich. Lediglich Niedersachsen scheint sich durch großräumig vor-
herrschende unterdurchschnittliche Grundwasserverhältnisse abzuheben, allerdings ist hierbei 
darauf hinzuweisen, dass aus der Darstellung der Auswertungsergebnisse für diese Region 
über das gesamte Jahr 2011 (siehe Bilder 3.3 bis 3.9) generell unterdurchschnittliche Verhält-
nisse hervorgehen. Einerseits bilden die weitläufig zusammenhängenden Porengrundwasser-
systeme des norddeutschen Tieflands verhältnismäßig große Speicher, die grundsätzlich ein 
trägeres Verhalten aufweisen, was sich auch in einer höheren Persistenz der Auswirkungen 
von Trockenphasen/-jahren (ebenso wie von überdurchschnittlichen Perioden) ausdrücken 
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 kann, somit ist die direkte Aussagekraft der hier angewandten Betrachtung von Monatsmit-
telwerten evtl. geringer als für Grundwasserkörper, bei denen die jahreszeit-typischen 
Schwankungen ausgeprägter sind (als zwischenjährliche) und die Reaktion auf hydrometeo-
rologische Gegebenheiten unmittelbarer und in der Regel einfacher nachzuvollziehen ist. 
Andererseits könnten hier theoretisch auch anthropogene Einwirkungen (in der Vergangen-
heit) vorliegen, die das Bild verzerren.  
 
Auch wenn in der Januarkarte (Bild 3.3) die Auswirkungen von Schneeschmelze und Nieder-
schlägen an einem generellen Anstieg des Grundwasserniveaus erkennbar ist, ändert sich an 
dem großräumigen Muster (im Vergleich zur Dezemberkarte, Bild 3.2) an sich kaum Wesent-
liches: Im westdeutschen Raum erfolgt ein Wechsel von tendenziell leicht unterdurchschnitt-
lichen zu tendenziell leicht überdurchschnittlichen Bedingungen. Wichtig ist, dass die infolge 
des Hochwasser hohen Werte im Nordosten nicht nur saisonal betrachtet extrem waren, 
sondern vielfach die bisherigen Höchstwerte überschritten wurden und es infolge der hohen 
Grundwasserspiegel zu erheblichen und langanhaltenden Problemen für die Bevölkerung kam 
(LHW, 2012; LfULG, 2012; MLU, 2012). In Sachsen traten diese insbesondere an der Elbe 
und der Lausitzer Neiße auf; teilweise war in den Oberflächengewässern in Tälern und Auen 
auch die Ausbildung einer durch das Grundwasser verursachten „nachlaufenden Welle“ zu 
beobachten (LfULG, 2012). In Sachsen-Anhalt wurde im Zeitraum nach September 2010 an 
43 % aller in MLU (2012) ausgewerteten Messstellen (1010 Messstellen mit Messbeginn vor 
2000) die bisherigen Höchstwerte überschritten, die meisten davon fallen auf Januar und Feb-
ruar 2011 und darunter sind auch viele Messstellen mit flurfernem Grundwasserstand, die 
nicht in direktem Zusammenhang mit Vernässungserscheinungen stehen. In beiden vorliegen-
den Berichten (LfULG, 2012; MLU, 2012) wird auch auf mögliche anthropogene Ursachen 
dieser Entwicklung insbesondere im Zusammenhang mit den weiträumigen Altbergbaugebie-
ten eingegangen, was aber nicht abschließend geklärt werden kann, und worauf an dieser 
Stelle nicht näher eingegangen werden soll.  
 
3.2.2 Frühjahrstrockenheit 
Die fortschreitenden Auswirkungen der im direkten Anschluss an die Hochwassersituation 
einsetzenden Trockenperiode sind in den Karten der Folgemonate deutlich nachzuvollziehen. 
Während im März (Bild 3.4) insbesondere im südlichen Elbegebiet immer noch ein über-
durchschnittliches Grundwasserniveau anzutreffen ist, zeigt sich in den Karten für Mai und 
Juni (Bild 3.5 und 3.6), dass sich der Einfluss der warmen Temperaturen und somit erhöhten 
Verdunstungen und des anhaltendens Niederschlagsdefizits zunehmend auch in dieser Region 
durchsetzt. Aus Sachsen wird berichtet, dass im Mai trotz deutlich fallender Grundwasser-
stände die Monatsmittel dennoch zumeist noch über den langjährigen Mittelwerten lagen, 
was sich im Juni vor allem im südlichen Sachsen (Erzgebirge) änderte; in der Elbtalweitung 
an der Messstelle Dresden-Pohlandplatz (siehe auch Bild 3.14 a) lagen allerdings auch zu 
diesem Zeitpunkt die Werte noch deutlich über dem langjährigen Mittel (LfULG, 2011).  
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Bild 3.2 Grundwasserstände und Quellschüttungen: Quantile im Dezember 2010 im Vergleich zu 
den vieljährigen Monatsmittelwerten im Bundesgebiet (Datenquellen siehe Tabelle 3.1). 
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Bild 3.3 Grundwasserstände und Quellschüttungen: Quantile im Januar 2011 im Vergleich zu den 
vieljährigen Monatsmittelwerten im Bundesgebiet (Datenquellen siehe Tabelle 3.1). 
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Nach der Hochwassersituation im Januar waren praktisch in ganz Deutschland stark (und 
meist beständig) fallende Grundwasserstände und Quellschüttungen über mehrere Monate zu 
beobachten. Da jedoch das Ausgangsniveau in den meisten Regionen relativ hoch war, führte 
der Rückgang nur zu einem durchschnittlichen oder leicht unterdurchschnittlichen Niveau; 
die Verhältnisse im Mai und Juni wurden als unkritisch eingestuft (HLUG, 2011a; LUBW, 
2011; NID, 2011). In vielen Gebieten bilden Winter und anschließende Schneeschmelze die 
innerjährliche Hauptphase der Grundwasserneubildung, daher sind die Monate März, April 
und Mai dort gewöhnlich (im Mittel) durch ein relativ hohes Grundwasserniveau gekenn-
zeichnet (vgl. Bild 3.9 bis 3.13 und Einzelergebnisse im Anhang). Wenn man daher, wie in 
den hier präsentierten Monatskarten, die Werte zu den langjährigen Monatsmitteln in Bezug 
setzt, zeigt sich deutlicher, dass sich die Grundwasserverhältnisse in weiten Teilen Deutsch-
lands (mit Ausnahme des nordöstlichen Teils) im Mai und auch noch im Juni überwiegend 
auf einem für diese Jahreszeit unterdurchschnittlichen, jedoch nur teilweise deutlich unter-
durchschnittlichen, Niveau bewegten. Erwartungsgemäß sind hier (in Bild 3.5 und 3.6) an 
Quellen und Messstellen in den Festgesteinsbereichen die (negativen) Abweichungen häufig 
stärker ausgeprägt als im Lockergesteinsbereich. Ausnahmen, quartäre Grundwasserleiter mit 
deutlichen Unterschreitungen der langjährigen Monatsmittelwerte, deuten sich durch die 
Messstellen im östlichen Niedersachsen (Emsgebiet) und im bayerischen Alpenvorland an. In 
beiden Fällen handelt es sich um Messstellen, wo bereits im Dezember 2010 und weniger 
deutlich auch im Hochwassermonat Januar unterdurchschnittliche Grundwasserverhältnisse 
anzutreffen waren. Besonders interessant sind die bayerischen Messstellen südlich der Donau 
(siehe auch Bild 3.9 h-l), an denen vereinzelt sehr niedrige Werte auftraten (NID, 2011). 
Hierbei ist zu beachten, dass einige dieser Messstellen (in den Talfüllungen entlang der Fließ-
gewässer) ein jahreszeitliches Grundwasserregime mit eher alpinem Charakter aufweisen 
(späteres jährliches Maximum), was bedeutet, dass hier also gerade die Monate Februar und 
März ohnehin eher in der typischen Niedrigwasserzeit mit Grundwasserverhältnissen im 
unteren jährlichen Schwankungsbereich liegen.  
 
Zurück zur großräumigen regionalen Differenzierung der Auswirkungen der Frühjahrs-
trockenheit innerhalb Deutschlands, stellt sich die Frage, ob sich vor allem die weniger 
intensive Reaktion im nordöstlichen Teil allein durch die unterschiedlichen Ausgangs-
bedingungen (extrem hohes Grundwasserniveau) erklärt oder ob auch aus hydrometeoro-
logischer Sicht Gründe regional differenzierter Verhältnisse festzustellen sind. Die hydro-
meteorologischen Bedingungen im Verlauf des Jahres 2011 werden ausführlich im Kapitel 
2.3 behandelt. Bezüglich der Temperaturen in der ersten Trockenperiode fallen bei der 
Darstellung der Abweichung der Monatsmittel von den langjährigen Mitteln (Bild 2.3) vor 
allem im Februar regionale Kontraste auf; während hier im Elbe- und Odergebiet die lang-
jährigen Mittel nicht überschritten oder sogar unterschritten wurden, lagen sie sonst durch-
weg darüber. Zudem treten besonders starke positive Abweichungen im südlichen (alpinen) 
Teil des Donau- und Rheingebiets hervor, die grundsätzlich auch in den Folgemonaten März 
bis Mai vorliegen. Desweiteren ergeben sich in diesen Monaten im regionalen Vergleich klar 
die insgesamt stärksten positiven Anomalien der Temperatur im süd-, west- und mitteldeut-
schen Raum und insbesondere im Rheingebiet. Die Monate Februar bis Mai waren überall 
äußerst niederschlagsarm ausgeprägt (siehe Bild 2.3 und 2.16), doch auch hier unterscheidet 
sich in den einzelnen Monaten teilweise das Ausmaß der Anomalien zwischen den Regionen, 
während sich im Rheingebiet eine relativ durchgängig hohe Betroffenheit abzeichnet. Im Juni 
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 lagen die Niederschläge fast überall wieder im normalen Bereich. Die innerhalb Deutschlands 
extremsten Niederschlagsdefizite im Lauf des meteorologischen Frühjahrs kumulierten sich 
im mitteldeutschen Raum rund um Hessen und im Saar-Nahe-Bergland und der westlich 
anschließenden saarländisch-pfälzischen Region (DWD, 2011a); im Mai erfolgte auch eine 
diesbezügliche Pressemitteilung des Hessischen Landesamts für Umwelt und Geologie 
(HLUG, 2011b).  
 
Bei der Betrachtung der regional differenzierten hydrometeorologischen Bedingungen ist 
jedoch zu beachten, dass aus hydrogeologischer Sicht hauptsächlich der in den Monaten 
Februar bis Mai grundsätzlich überall weitgehend fehlende Niederschlag an sich für das 
Grundwasserverhalten ausschlaggebend ist. Hohe (verdunstungsfördernde) Temperaturen 
können sich zwar vor allem bei oberflächennahen Grundwasserkörpern (insbesondere Fluss-
auen) zusätzlich auch direkt ungünstig auswirken, aber in den meisten Bereichen spielt dies 
eine eher untergeordnete Rolle. Betrachtet man die im Anhang enthaltenen Ganglinien der 
einzelnen Grundwasserstands- und Quellschüttungsmesssstellen, bietet sich während dieser 
niederschlagsarmen Phase sehr häufig schlicht das Bild des auslaufenden Speichers, nämlich 
zumeist von Januar oder Februar ausgehend bis in den Sommer anhaltende teilweise auch 
darüber hinausgehende ausgeprägte Rezessionsäste (kontinuierliche Entwässerung). Daraus 
lässt sich schließen, dass im Allgemeinen auch vorhandene (regionale) Unterschiede des 
Niederschlagsdefizits vernachlässigt werden können, da es mit dem Einsetzen der Trocken-
periode (nach Januar) prinzipiell kaum noch zu bedeutender Grundwasserneubildung gekom-
men sein kann. Dies bedeutet wiederum, dass in dieser Phase das Grundwasserniveau im 
Grunde dem mittleren Jahresgang folgt, mit dem hauptsächlichen Unterschied, dass der 
typische Rückgang der Grundwasserstände und Quellschüttungen nach der winterlichen 
Hauptneubildungsperiode, ein Prozess der in jedem gewöhnlichen Jahr zu beobachten ist, 
früher einsetzte. Dass die (Winter-)Neubildung generell geringer ausgefallen ist als in 
Vergleichsjahren (was sich in einem systematisch niedrigeren Niveau der Jahresmaxima 
ausdrücken würde), ist anhand der vorliegenden Messreihen nicht festzustellen (siehe auch 
Bild 3.9 bis 3.13), an vielen Messstellen wurde im Januar sogar ein Niveau erreicht, das 
deutlich über dem mittleren Jahresmaximum (MHW, MHQ) lag. Dies geht auch aus dem 
wassserwirtschftlichen Bericht für Thüringen (TLUG, 2011) hervor, demzufolge die Grund-
wasserstände ab März an allen Messtellen unter mittlere Verhältnisse absanken, es aufgrund 
des hohen Niveaus nach der Schneeschmelze im Januar, aber nur zu relativ geringen nega-
tiven Abweichungen gekommen ist (Quellen reagierten mit extremeren Abweichungen), 
ähnlich wird auch die Situation in Hessen dargestellt (HLUG, 2011a).  
 
Die grundwasserhydrologischen Auswirkungen der hydrometeorologischen Bedingungen im 
Frühjahr 2011 im Wesentlichen auf ein verfrühtes Einsetzen des gewöhnlichen jahreszeitlich 
bedingten Grundwasserrückgangs zu reduzieren, stellt natürlich eine sehr verallgemeinerte 
Sichtweise dar; im Einzelnen sind andere Regimefaktoren ausgeprägter, die Verhältnisse 
können wesentlich komplexer liegen und auch gänzlich andere Beobachtungen zu machen 
sein. In jedem Fall müssen die Messstellen, die im (gewässernahen) Bereich der Talfüllungen 
liegen, hier abgegrenzt werden, da an diesen in der Regel aufgrund der stärkeren Exposition 
(Oberflächennähe und hydraulische Eigenschaften) aber auch durch die Korrespondenz mit 
dem Fließgewässer eine direktere Reaktion auf kurzfristige Witterungsschwankungen 
(Niederschläge) bzw. auch auf Änderungen des Gerinneabflusses, deren Ursachen eher im 
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Bild 3.4 Grundwasserstände und Quellschüttungen: Quantile im März 2011 im Vergleich zu den 
vieljährigen Monatsmittelwerten im Bundesgebiet (Datenquellen siehe Tabelle 3.1). 
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Bild 3.5 Grundwasserstände und Quellschüttungen: Quantile im Mai 2011 im Vergleich zu den 
vieljährigen Monatsmittelwerten im Bundesgebiet (Datenquellen siehe Tabelle 3.1). 
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Bild 3.6 Grundwasserstände und Quellschüttungen: Quantile im Juni 2011 im Vergleich zu den 
vieljährigen Monatsmittelwerten im Bundesgebiet (Datenquellen siehe Tabelle 3.1). 
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Bild 3.7 Grundwasserstände und Quellschüttungen: Quantile im September 2011 im Vergleich zu 
den vieljährigen Monatsmittelwerten im Bundesgebiet (Datenquellen siehe Tabelle 3.1).  
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oberhalbgelegenen Einzugsgebiet zu suchen sind, zu beobachten ist. So mag im Fall der 
auffälligen bayerischen Grundwassermessstellen südlich der Donau teilweise sogar ein 
starker Zusammenhang zwischen der extremeren Ausprägung der Niedrigwasssersituation 
und der (aus Bild 2.15 und 2.16 hervorgehenden) hohen hydrometeorologischen Betroffen-
heit des südlichen Donaugebiets (Alpenraum) bestehen (siehe auch Lebensministerium, 
2011). Unterschiede im zeitlichen Ablauf der Schnee- und Schneeschmelzsaison wirken sich 
hier besonders gravierend aus, da dies die absolut dominierende Komponente für die nivalen 
Grundwasser- und Abflussregime im alpinen Raum ist. Anhand der detaillierten Dokumenta-
tion der Grundwasserreaktion im Jahr 2003 in Bayern wird in LfW (2004) näher auf die zu 
beobachtenden hydrogeologisch bedingten Unterschiede und speziell auf die Charakteristik 
der quartären Grundwasserkörper in den voralpinen Talfüllungen und Schotterkörpern süd-
lich der Donau in Bayern eingegangen. Allgemein lässt sich dennoch schlussfolgern, dass die 
während dieser ersten Trockenperiode des Jahrs 2011 zu beobachtenden regionalen Unter-
schiede größtenteils auf unterschiedliche Ausgangsbedingungen zurückzuführen sind, da die 
Niederschlagsdefizite räumlich recht homogen waren. So ist auch speziell im Fall der süd-
bayerischen Messstellen zu berücksichtigen, dass diese einerseits nicht durch ein sehr nied-
riges Grundwasserniveau auffielen, andererseits infolge des Regen-auf-Schnee-Ereignisses es 
jedoch hier auch nicht, wie bei vielen anderen Messstellen zu beobachten, zu einem Wechsel 
zu deutlich überdurchschnittlichen Verhältnissen im Januar gekommen ist (vgl. Bild 3.2 und 
3.3) sondern vielmehr teilweise sogar immer noch leicht unterdurchschnittliche Grundwasser-
stände registriert wurden. 
 
3.2.3 Sommer-Intermezzo  
Wie unter 2.4 gezeigt, folgte auf den trockenen Frühling in Deutschland ein sogar überdurch-
schnittlich feuchter Sommer, wobei nun jedoch bedeutendere Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Regionen auftraten, die auch divergierende Entwicklungen der Grundwasserver-
hältnisse nach sich zogen. Im Juli fielen im Nordosten erneut ergiebige Niederschläge, und 
der insgesamt sehr nasse Sommer konnte das Niederschlagsdefizit der Vormonate weitgeh-
end kompensieren. Entsprechend lag hier das Grundwasserniveau im September (Bild 3.7) 
wieder im mittleren bis deutlich überdurchschnittlichem Bereich. Von Starkregenereignissen 
(im Juni) war dieses Mal vor allem Mecklenburg-Vorpommern betroffen (siehe Bild 2.7), 
hier traten im August auch an mehreren Messstellen neue Grundwasserhöchststände auf 
(StALU-MS, 2011). In den anderen Regionen Deutschlands dominierten weiterhin eher leicht 
unterdurchschnittliche Grundwasserverhältnisse. Aus Hessen wird beispielsweise lediglich 
im Juli von einer kurzfristigen Trendumkehr zu leicht steigenden Quellschüttungen und 
Grundwasserständen, im August und September hingegen von relativ stabilen oder sinkenden 
Bedingungen berichtet (HLUG, 2011a). Aus der Septemberkarte (Bild 3.7) geht von daher 
nur bedingt eine generelle Entspannung der Niedrigwassersituation im Grundwasser hervor, 
da man bedenken muss, dass sich in dieser Phase des Jahres das Grundwasserniveau an 
vielen Messstellen gewöhnlich im niedrigsten Bereich bewegt und auch bei normalen Nieder-
schlägen die Grundwasserneubildung sehr gering ist.   
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Bild 3.8 Grundwasserstände und Quellschüttungen: Quantile im November 2011 im Vergleich zu 
den vieljährigen Monatsmittelwerten im Bundesgebiet (Datenquellen siehe Tabelle 3.1). 
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Bild 3.9 Grundwasserstände und Quellschüttungen: Quantile im Dezember 2011 im Vergleich zu 
den vieljährigen Monatsmittelwerte im Bundesgebiet (Datenquellen siehe Tabelle 3.1). 
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3.2.4 Herbsttrockenheit  
Wie zumeist in den vergangenen Jahren, fielen die Monate August bis Oktober wärmer aus 
als im langjährigen Vergleich. Die extreme Trockenheit im November (nahezu vollständiges 
Ausbleiben von Niederschlägen) erfasste nicht nur ganz Deutschland, sondern auch die in den 
Nachbarländern gelegenen Einzugsgebietsteile der großen deutschen Flüsse; besonders starke 
positive Temperaturanomalien traten dabei im Alpenraum auf. Wie in Bild 2.7 und 2.18 zu 
sehen, waren vor allem weite Teile des Rheingebiets auch im September und Oktober durch 
ein deutliches Niederschlagsdefizit geprägt. Der zwar milde aber sehr regenreiche Dezember 
beendete dann diese zweite Trockenphase des Jahres 2011 (siehe Kapitel 2.3 und 2.4). Zur 
Beurteilung der Auswirkungen im Grundwasserbereich dienen die Übersichtkarten zu den 
Monatsmittelwerten für November und Dezember (Bild 3.8 und 3.9). Die Situation im De-
zember kann als Anhaltspunkt dafür gesehen werden, an welchen Messstellen (in welchen 
Regionen und Grundwasserkörpern) die beiden Trockenperioden die nachhaltigste (über das 
Jahr 2011 hinausgehende) Wirkung hinterlassen haben, jedoch müsste hierfür letztendlich die 
weitere Entwicklung anhand der Messdaten in 2012 betrachtet werden.  
 
Infolge der Trockenheit wurden durchweg sinkende Grundwasserstände und Quellschüttun-
gen registriert. Wie die Karten in Bild 3.8 und Bild 3.9 zeigen, bewahrten diese im größten 
Teil Ostdeutschlands (abgesehen von einzelnen Messstellen insbesondere im südsächsischen 
Mittelgebirgsraum) allerdings ein relativ hohes Gesamtniveau. Während die Entwicklung im 
Nordosten (Elbe- und Odergebiet) also eher als Abklingen von Hochwasserverhältnissen 
aufzufassen ist, kam es im restlichen Bundesgebiet überwiegend zu einer Verstärkung der 
existierenden Defizite, die aus dem trockenen Frühjahr resultierten und im Sommer nur teil-
weise kompensiert wurden (vgl. Bild 3.5 bis 3.7). Mit den Niederschlägen im Dezember 
erfolgte vielfach bereits aber wieder eine deutliche Annäherung an mittlere Grundwasser-
verhältnisse (Bild 3.8). Wieder ist zu beachten, dass es sich beim Vergleich mit den langjähri-
gen Mittelwerten, im Fall von November und Dezember nun um Monate handelt, in denen in 
der Regel niedrige Grundwasserverhältnisse vorherrschen. Das bedeutet, dass es an einigen 
Messstellen zu einer echten (nicht nur saisonal bezogenen) Verschärfung der Niedrigwasser-
situation gekommen ist. Ausgehend von vorliegenden Berichten sank das Grundwasser an 
einem Teil der Messstellen in Bayern und Hessen auf ein sehr niedriges Niveau ab, in Hessen 
fielen auch einige Quellen trocken (HLUG, 2011a; NID, 2011). Innerhalb Baden-Württem-
bergs traten insbesondere an Messstellen im Schwarzwald, im Kraichgau, im Bereich der 
Schwäbisch-Fränkischen Berge und am südlichen Oberrhein niedrige Werte auf (LUBW, 
2011). Die bisherigen Niedrigstwerte wurden im Jahr 2011 an einigen (15) der in dieser 
Untersuchung ausgewerteten Messstellen, und zwar überwiegend im November oder Dezem-
ber (10) beobachtet (siehe Bild 3.16), die kürzeste der entsprechenden Messreihen beginnt 
1988. Bei den betroffenen Messtellen handelt es sich überwiegend um Quellen oder Grund-
wasserstandsmessstellen im Bereich der Mittelgebirge, im Einzelnen lagen diese verstreut im 
nordöstlichen Baden-Württemberg, im Westen von Rheinland-Pfalz (Eifel und Hunsrück), in 
Ostwestfalen (Wiehengebirge), im niedersächsisschen Leinebergland, im Hessischen Berg-
land und im Spessart (bayerische und hessische Messstellen). Dass die Trockenheit in den 
Mittelgebirgsbereichen generell zu extremeren Auswirkungen geführt hat, kommt im Novem-
ber/Dezember (Bild 3.8 und 3.9) deutlicher heraus, als bei der Betrachtung der Grundwasser-
verhältnisse im Mai/Juni (Bild 3.5 und 3.6). Im November kommen deutlich unterdurch-
schnittliche Verhältnisse in Lockergesteinsbereichen sogar eher nur vereinzelt, dann häufig 
an den oberflächengewässernahen Messstellen, vor.  
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Wie im Frühjahr traten im Raum südlich der Donau in gehäufter Weise auffallend niedrige 
Werte auf, wobei die Anomalien im Frühjahr größtenteils auffälliger waren. Auch am süd-
lichen Oberrhein waren ab November verstärkt Niedrigwasserbedingungen zu beobachten 
(Bild 3.8 und 3.9, siehe auch Bild 3.11a). Weitere Messstellen, die auch im Dezember noch 
relativ starke Abweichungen vom mittleren Grundwasserniveau aufwiesen, finden sich im 
nordwestlichen Niedersachsen; hierzu lässt sich feststellen, dass es sich ausschließlich um 
Messstellen handelt, die bereits mit deutlich unterdurchschnittlichen Verhältnissen ins Jahr 
2011 gegangen waren (Bild 3.2). 
 
3.2.5 Jahresverlauf an ausgewählten Messstellen innerhalb der Flussgebiete 
Da die Betrachtung der Kartendarstellung der Monatsquantile, ohne eine genaue Vorstellung 
vom jeweiligen jahreszeitlichen Verlauf der Grundwasserstände und Quellschüttungen 
(Grundwasserregime) zu haben, nur bedingt Schlüsse auf den absoluten Verlauf (und auch 
das absolute Niedrigwasserniveau) zulässt, werden nachfolgend für ausgewählte Messstellen 
in den oberirdischen Einzugsgebieten von Donau, Rhein, Weser und Elbe die zugehörigen 
Diagramme der Monatsmittelwerte im Jahr 2011 gezeigt (Bild 3.10 bis 3.14), die Lage dieser 
ausgewählten Messstellen ist in der Übersichtskarte in Bild 3.1 ersichtlich.  
 
Auch wenn die Auswahl dieser Messstellen sorgfältig getroffen wurde, kann natürlich den-
noch nicht davon ausgegangen werden, dass sich dadurch ein auf der Skale der Flussgebiete 
repräsentatives Bild ergibt. Dazu müssten, da Grundwassermessstellen (insbesondere im 
Festgesteinsbereich) und Quellen oftmals ein ausgeprägt ungleichförmiges Verhalten zeigen, 
im Grunde sogar viel mehr als die insgesamt in die Auswertung integrierten 333 Beobach-
tungsstellen herangezogen werden. Die Diagramme sollen hier auch nicht im Einzelnen be-
schrieben und diskutiert werden, sondern lediglich dazu dienen, unter Berücksichtigung der 
verschiedenen oben erläuterten Faktoren (regionale kurz- und mittelfristige hydrometeorolo-
gische Komponente, hydrogeologische Komponente und hydrologische Regimekomponente) 
einen Eindruck von den Gemeinsamkeiten und der Vielfalt der zu beobachtenden Auswir-
kungen der hydrometeorologischen Extremereignisse im Jahr 2011 auf das Grundwasser zu 
gewinnen. Die zuvor genannten (wesentlichen) Punkte, nämlich langanhaltende Rezessionen, 
zeitliche Verschiebungen im Vergleich zum Regime und ungewöhnliches (hohes) Ausgangs-
niveau sowie teilweise auch der differenzierte Einfluss der Sommerniederschläge sind an 
vielen dieser Ganglinien und Quantilverteilungen nachzuvollziehen, außerdem sind auch 
einige Extrembeispiele (sowohl mit extrem hohem als auch extrem niedrigem Grundwasser-
niveau) in dieser Auswahl enthalten – daneben jedoch (bewusst) auch Messstellen, die gar 
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Bild 3.10 Monatsmittelwerte 2011 und Quantile der langjährigen Werte an ausgewählten Grund-
wasserstands- und Quellschüttungsmessstellen in: (a-e) Mittelgebirgsregionen im Ober-
lauf und nördlich der Donau, (f) im Donauried und (g-l) in quartären Grundwasserkörpern 
im Raum südlich der Donau, Quellschüttungen logarithmisch skaliert  
(Datenquellen: LfU und LUBW).  
 
 
 Seite 61  
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 




Bild 3.11 Monatsmittelwerte 2011 und Quantile der langjährigen Werte an ausgewählten Grund-
wasserstands- und Quellschüttungsmessstellen im: a-e: Oberrhein-, f-h: Neckar und k-o: 
Maingebiet, Quellschüttung teilweise logarithmisch skaliert   
(Datenquelle: HLUG, LfU, LUBW, LUWG, TLUG).  
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Bild 3.12 Monatsmittelwerte 2011 und Quantile der langjährigen Werte an ausgewählten Grund-
wasserstands- und Quellschüttungsmessstellen im Mittel- und Niederrheineinzugsgebiet, 
Quellschüttung logarithmisch skaliert (Datenquellen: HLUG, LANUV, LUWG).  
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Bild 3.13 Monatsmittelwerte 2011 und Quantile der langjährigen Werte an ausgewählten Grund-
wasserstands- und Quellschüttungsmessstellen im Verlauf des Wesergebiets (insgesamt 
von Süd nach Nord geordnet), Quellschüttung logarithmisch skaliert  
(Datenquellen: HLUG, LANUV, NLWKN und TLUG). 
 
 Seite 64 
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 




Bild 3.14 Monatsmittelwerte 2011 und Quantile der langjährigen Werte an ausgewählten Grund-
wasserstands- und Quellschüttungsmessstellen im Elbegebiet: a, j, o: Elbetal, b-i: Mittel-
gebirgsregionen, k-n: Spree-/Havelgebiet, p-r: Unterstes Mittelelbegebiet, Quellschüttung 
logarithmisch skaliert (Datenquellen: HLUG, LANUV, NLWKN und TLUG). 
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3.3 Zusammenfassung  
Im Jahr 2011 waren, wie in Bild 3.15 zu sehen ist, bezogen auf die langjährigen Beobach-
tungsreihen sowohl extreme Hoch- als auch extreme Niedrigwasserbedingungen im Grund-
wasser an einzelnen Messstellen zu beobachten. Neben den durch Starkregenereignisse im 
Juli ausgelösten Höchstwerten in Mecklenburg-Vorpommern war vor allem an der Mittelelbe 
und in ihrem Einzugsgebiet eine bereits im Vorjahr beginnende Entwicklung eines generell 
hohen Grundwasserniveaus zu beobachten (siehe auch Bild 3.14). Hiervon waren sowohl 
Messstellen in flurnahen (fluviatilen) als auch flurfernen Bereichen betroffen (siehe MLU, 
2011; LfULG, 2012). Das hier seit dem Sommer 2010 im Ansteigen begriffene Grundwasser 
beeinflusste die Hochwasserentwicklung im Elbegebiet im Januar in Höhe und Verlauf. Von 
diesem hohen Niveau ausgehend waren mit der Frühjahrstrockenheit auch hier stark zurück-
gehende Grundwasserstände und Quellschüttungen zu beobachten, zur deutlichen Unter-
schreitung der langjährigen Werte kam es jedoch lediglich an einzelnen Messstellen in den 
Mittelgebirgsbereichen am (südlichen und westlichen) Rand des Elbegebiets. An den meisten 
untersuchten Messstellen im Raum des Elbe- und Odergebiets lagen die Grundwasserverhält-
nisse Ende des Jahrs 2011 schließlich im mittleren oder überdurchschnittlichen Bereich (Bild 
3.9), zumal hier teilweise durch die Sommerniederschläge erneut besonders deutliche Anstie-
ge zu verzeichnen waren (siehe Bild 3.14). In der näheren Betrachtung der möglichen extre-
men Auswirkungen der beiden Trockenheitsperioden auf den Grundwasserhaushalt spielt der 
nordöstliche und östliche Teil Deutschlands daher also kaum eine Rolle. 
 
Wie bereits angesprochen und in Bild 3.15 gezeigt, wurden im Jahr 2011 nur vereinzelt lang-
jährige Tiefstwerte des Grundwasserstands bzw. der Quellschüttung unterschritten. Hierbei 
handelt es sich neben drei Messstellen im bayerischen Alpenvorland ausschließlich um Mess-
stellen, die vor allem über den mittel- und west- bis süddeutschen Mittelgebirgsraum ver-
streut sind. Um das Ausmaß der zweiphasigen Trockenheit im Jahr 2011 richtig einordnen zu 
können, müssen die verschiedenen Speichereigenschaften der Grundwasserkörper berück-
sichtigt werden. Trotz unterschiedlicher Ausgangsbedingungen und regionaler Unterschiede 
waren die beiden Trockenperioden in ihrem Verlauf an sich in allen Gebieten im Großen und 
Ganzen ähnlich ausgeprägt. Bezogen auf den Grundwasserhaushalt ist dabei weniger der 
Beginn der Trockenperiode, sondern hauptsächlich das aus dem Regen-aus-Schnee-Schmelz-
ereignis im Januar resultierende, fast überall gleichzeitige und frühe Ende der Schnee-
schmelzsaison (die ja als jährliche “Hauptphase der Grundwasserneubildung“ fungiert) her-
auszustellen. Das Niveau des mittleren jährlichen Maximums im Januar scheint jedoch meist 
erreicht oder überschritten worden zu sein (vgl. Bilder 3.10 bis 3.14). Dieses frühe Einsetzen 
des nachwinterlichen Grundwasserrückgangs musste im Verein mit der extrem niederschlags-
armen Ausprägung des Frühjahrs unweigerlich dazu führen, dass die Grundwasserstände und 
Quellschüttungen bereits im Mai und Juni vielfach auf ein (an sich eher sommertypisches) 
niedriges Grundwasserniveau abgesunken waren. Wie in Bild 3.17 dargestellt, waren an vie-
len Messstellen die zu diesem Zeitpunkt beobachteten Werte die ungewöhnlicheren (saisonal 
betrachtet: extremeren) im Jahr 2011. 
 
Den verschiedenen Eigenschaften der Grundwasserkörper kommt besonders hinsichtlich der 
(kompensierenden) Wirkung des nassen Sommers eine hohe Bedeutung zu. Im Unterschied 
zu flurfernen Festgesteinsgrundwasservorkommen zeigt sich bei oberflächennahen und 
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 durchlässigen Porengrundwasserleitern häufig ein relativ direktes Ansprechen auf Nieder-
schläge, insbesondere wenn sie mit Oberflächengewässern korrespondieren. Betrachtet man 
die ausgewählten Jahresverläufe der Grundwasserstände und Quellschüttungen (Bilder 3.10 
bis 3.14), finden sich darunter vor allem für viele Messstellen mit Festgesteinshintergrund 
einige Kurven, die nach Januar/Februar ein kontinuierliches bis Dezember anhaltendes Abfal-
len (Speicherauslaufen) zeigen. Damit war der Frühjahrsverlauf hier maßgeblich für die 
Niedrigwasserverhältnisse, die dann im Herbst und teilweise darüber hinaus zu beobachten 
waren, verantwortlich. An anderen Messstellen in den Bildern 3.10 bis 3.14 (auch außerhalb 
der östlichen Gebiete) ist in den Sommermonaten ein Ansteigen oder zumindest ein Stabili-
sieren des Grundwasserniveaus zu sehen, hierbei handelt es sich häufig um Messstellen der 
quartären Grundwasserleiter, dies ist aber beispielsweise auch bei Karstquellen (Bild 3.10 b) 
zu beobachten. An diesen Messstellen verhinderte der Niederschlagsüberschuss im Sommer 
eine fortgesetzte Entwicklung des Grundwasserniveaus in Richtung absoluter Niedrigwasser-
bedingungen.  
 
Resümierend lässt sich festhalten, dass ausgehend von den Grundwasserverhältnissen im 
Dezember (Bild 3.9) und der Übersichtskarte des Auftretens von Tiefstwerten (Bild 3.15) 
hinsichtlich der nachhaltigsten Auswirkungen des hydrometeorologischen Extremjahrs 2011 
auf den Grundwasserhaushalt vor allem Messstellen im mittel- und westdeutschen Raum 
auffallen. Diese liegen innerhalb einer Region, die besonders stark von den beiden Trocken-
heitsperioden getroffen wurde (vgl. Bild 2.15 bis 2.18), teilweise wiesen diese Messstellen 
jedoch auch im Dezember 2010 bereits ein unterdurchschnittliches Grundwasserniveau auf. 
Zu sehr auffälligen bis hin zu extrem niedrigen Werten kam es hier ausschließlich in Mess-
stellen im Mittelgebirgsraum (im Festgesteinsbereich). Mit Blick auf die Niedrigwasserab-
flussbedingungen an den großen Flüssen ist dieser “Brennpunkt“ im mittel- und westdeut-
schen Mittelgebirgsraum vor allem für Ober- und Nebenläufe von Mittelrhein, Oberweser 
und Main (siehe Bild 3.11 bis 3.13) interessant. Daneben hat sich ziemlich eindeutig eine 
starke Betroffenheit in den quartären Talfüllungen südlich der Donau (siehe Bild 3.10) ge-
zeigt, die Rückschlüsse auf die ungewöhnlichen Abflussverhältnisse an den voralpinen Flüs-






 Seite 67  
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 





Bild 3.15 Beobachtung extremer Werte an den untersuchten Messstellen in den Jahren 2010 und 
2011: minimale und maximale Werte bezogen auf die Reihen seit 1944 (bzw. seit Mess-
beginn) bis 31.12. 2011, Daten der zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 3.1). 
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Bild 3.16 Monat, in dem im Jahr 2011 an den untersuchten Grundwasserstands- und Quellschüt-
tungsbeobachtungsstellen, der niedrigste Wert beobachtet wurde, Daten der zuständigen 
Landesbehörden (siehe Tabelle 3.1). 
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Bild 3.17 Monat, an dem im Jahr 2011 der im relativen Vergleich mit den langjährigen Monatsmit-
telwerten der niedrigste Monatsmittelwert beobachtet wurde, Daten der zuständigen Lan-
desbehörden (siehe Tabelle 3.1). 
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4 Abflussverhalten 
4.1 Messdaten und Randbedingungen der Auswertung 
Um die Abflusssituation im Jahr 2011 bewerten und die aufgetretenen Extremereignisse und 
saisonalen Anomalien statistisch einordnen zu können, sollten die Zeitreihen ausgewählter 
Abflusspegel in konsistenter Weise ausgewertet werden. Hierfür standen die der BfG vorlie-
genden Datenreihen von Abflusspegelstellen der großen deutschen Flüsse, vorwiegend die 
von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) betriebenen Pegel, zur Ver-
fügung. Um auch kleinere, nicht-regulierte, Gewässer in die Betrachtung miteinzuschließen 
und insgesamt eine möglichst gute Repräsentation der Abflussverhältnisse auf dem Gebiet 
der Bundesrepublik Deutschland zu erreichen, wurden darüber hinaus auch die Datenreihen 
weiterer Pegel bei den jeweils zuständigen Landesbehörden angefragt (siehe Tabelle 4.1).  
 
Bei der Messstellenauswahl stellen neben dem Aspekt der räumlichen Abdeckung prinzipiell 
die Länge und Qualität der einzelnen Messdatenreihen wesentliche Kriterien dar. Als Orien-
tierung bei der Vorauswahl diente auch das Deutsche Gewässerkundliche Jahrbuch bzw. re-
gelmäßige gewässerkundliche Berichte, da anzunehmen ist, dass die hierfür herangezogenen 
Pegel am ehesten lange Messreihen aufweisen und als repräsentativ gelten. Aufgrund ver-
schiedener Probleme mit der (generellen und kurzfristigen) Datenverfügbarkeit in einigen 
Gebieten, wurden schließlich jedoch auch einige relativ kurze Datenreihen sowie Datenreihen 
mit größeren Datenlücken berücksichtigt. Zudem ist darauf hinzuweisen, dass der (ideale) 
Anspruch der Homogenität der Datenreihen nicht allgemein zu gewährleisten ist. Aufgrund 
der verschiedensten wasserwirtschaftlichen Maßnahmen ist bei den meisten Gewässern von 
der Möglichkeit einer Beeinflussung (des langfristigen Abflussverhaltens) auszugehen, wobei 
es, sogar wenn umfassende Informationen zu den Maßnahmen vorliegen, in der Regel 
schwierig ist, deren Tragweite nachzuvollziehen. Vor diesem Hintergrund wurden letztlich 
selbst einige Datenreihen, für die eine (bedeutende) anthropogene Beeinflussung grundsätz-
lich bekannt bzw. offensichtlich scheint, im Datensatz belassen. Dies ist bei der Beurteilung 
der Ergebnisse stets zu berücksichtigen.  
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Tabelle 4.1 Ausgewertete Pegeldatenreihen (Übersicht zur Datenbereitstellung). 
 
Datenbereitstellung Anzahl 
Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU) 51 
BfG / Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) 89 
Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie (HLUG) 13 
Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) 15 
Landesamt für Umwelt und Arbeitsschutz Saarland (LUA) 2 
Landesamt für Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) 5 
Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz  (LUWG) 13 
Landesanstalt für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg – Ost (LUGV) 4 
Landesanstalt für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg – Süd (LUGV) 11 
Landesanstalt für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg – West (LUGV) 6 
Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) 24 
Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) 9 
Landesbetrieb für Küstenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKNM) 19 
Niedersächsischer Landesbetrieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz (NLWKN) 34 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) 22 
Staatliches Amt für Landwirtschaft und Umwelt  Vorpommern (StALU – VP) 2 
Thüringer Landesamt für Umwelt und Geologie (TLUG) 27 
 
 
Die Zusammenstellung aller letztendlich ausgewählten Pegel mit Angaben zu Einzugsge-
bietsgröße und Zeitreihenbeginn sowie vorhandenen Informationen zu möglichen anthropo-
genen Beeinflussungen befindet sich im Anhang des Berichts – ebenso wie die gesamten 
Auswertungsergebnisse für die Pegel im Einzelnen (in tabellarischer und grafischer Form). 
Insgesamt wurden 346 Datenreihen der täglichen Abflussmittelwerte ausgewertet, die in Ta-
belle 4.2 für die einzelnen Flussgebiete zusammengefasst sind. Hierbei ist ausdrücklich dar-
auf hinzuweisen, dass es sich bei den aktuelleren Abflussdaten (Daten des Jahrs 2011 bis 
einige Jahre zurück) zum größten Teil um ungeprüfte oder nur vorgeprüfte Rohdaten handelt, 
was für die Analyse hydrologischer Extreme (und deren Unsicherheit) von spezieller Rele-
vanz sein kann. 
 
Zuletzt gibt es hinsichtlich der zeitlichen Bezugszeiträume der statistischen Auswertung Be-
sonderheiten zu berücksichtigen, die eine bedingte direkte Vergleichbarkeit der Ergebnisse 
mit denen aus ähnlichen hydrologischen Studien mitsichbringen. Zum einen sollte wie in 
vorangegangenen BfG-Studien (BELZ et al., 2007a) eine bis 1944 zurückreichende Bezugs-
periode gewählt werden, eine Bedingung, die allerdings eine bedeutende Anzahl der Daten-
reihen nicht erfüllt. Datenreihen von Pegelstellen mit Messbeginn nach 1944 wurden deshalb 
ab Messbeginn verwendet, während bei früherem Messbeginn die Datenreihen erst ab 1944 
analysiert wurden. Es wurden also verschiedene Vergleichsperioden verwendet. Zum anderen 
konnte weder das hydrologische Jahr (November bis Oktober) noch das in Niedrigwasserstu-
dien, so auch in BfG (2006)  und BELZ et al. (2007a) übliche Wasserhaushaltsjahr (April bis 
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März) als Bezugszeitraum für die Ermittlung jährlicher Kennwerte angewendet werden, da 
insbesondere auch die Trockenheit und Niedrigwasserphase im Herbst im Fokus der Untersu-
chung liegen sollte. Da zum Zeitpunkt der Untersuchung sich bereits die Verfügbarkeit der 
Daten bis Ende 2011 teilweise als äußerst problematisch herausgestellt hatte, kam eine Aus-
dehnung der Analyse bis 31. März 2012 nicht in Betracht. Aus diesen Gründen beziehen sich 
alle statistischen Auswertungen und Ergebnisse zum “Extremjahr 2011“ auf Kalenderjahre 
(Januar bis Dezember). 
 
 
Tabelle 4.2 Untersuchte Pegel (Übersicht für die Flussgebiete erster Ordnung) 
 
Flussgebiet Gewässer AEo  Anzahl  Messbeginn  
  [km²] ges. vor 1944 nach 1944 
Donau Donau 760 - 76 660 9 8 1 (1946) 
 Nebengewässer 55 - 26 063 48 27 21 (1947-1981) 
Elbe Elbe 53 096 - 13 1950 10 7 3 (1950-1975) 
 Nebengewässer 43 - 51 391 93 29 64 (1945-1997) 
Ems Ems 1 486 - 8 389 4 3 1 (1953) 
 Nebengewässer 75 - 2 446 7 1 6 (1958-1976) 
Oder Oder 52 033 / 109 564 2 2 - 
 Nebengewässer 63 - 4 080 8 1 7 (1955-1975) 
Rhein Rhein 10 919 - 159 555 15 9 6 (1950-1984) 
 Nebengewässer 37 - 27 142 88 32 56 (1945-1984) 
Weser Weser 12 444 - 37 718 7 4 3 (1953-1957) 
 Nebengewässer 80 - 14 182 47 13 34 (1945-1994) 
Nord- und Ostsee 206 - 1 435 8 - 8 (1954-1973) 
 
 
Trotz aller erläuterten Einschränkungen werden Datengrundlage und Auswerteverfahren als 
geeignet angesehen, um sich ein gutes Gesamtbild der Abflussverhältnisse in Deutschland 
2011 im langjährigen Vergleich zu machen, was im Vordergrund dieser Untersuchung steht. 
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 4.2 Die Abflusssituation 2011 im allgemeinen Überblick 
Das Jahr 2011 nahm an vielen Pegelstellen einen im Wesentlichen ähnlichen Verlauf (Bild 
4.1). Dieser war gekennzeichnet von einer ausgeprägten Hochwassersituation im Januar, wo-
bei es sich vor allem an der Oder und der mittleren Elbe um bedeutende Hochwasserereignis-
se im langjährigen Vergleich handelte. Darauf folgte grundsätzlich, mit kleineren Unterbre-
chungen, eine Phase langer stetiger Rezession, die bis Mai, oder teilweise auch darüber hin-
aus, anhielt. In den Sommermonaten kam es generell wieder zu zunehmenden/höheren Ab-
flüssen, wobei diese “Erholung“ der Abflussverhältnisse in den einzelnen Flussgebieten un-
terschiedlich ausgeprägt war. An der Weser (Pegel Intschede) hingegen setzte sich die Nied-
rigwassersituation praktisch über den ganzen Sommer hin fort. Während in der Periode von 
Mitte Oktober bis Anfang Dezember überall erneut sinkende Abflüsse zu verzeichnen sind, 
treten besonders markante Rezessionsverläufe bei Rhein und Donau hervor. Hier und an der 
Weser erreichten die Abflüsse in dieser zweiten Niedrigwasserphase im Herbst auch ein nied-
rigeres Niveau als im Frühjahr. An allen Flüssen lag der NQ (2011) zwar deutlich über dem 
NQ (1944-2011), unterschritt aber vielfach die NM7Q und NM21Q Werte der Bezugsperi-
ode. Eine vergrößerte Darstellung der Abflussganglinien im Zeitraum zwischen November 
2010 und Dezember 2011 (im Vergleich zu den monatlichen Kenngrößen mMQ, mMHQ und 
mMNQ) für diese ausgewählten Pegel kann im Anhang des Berichts eingesehen werden. 
 
Betrachtet man, anhand der Monatsmittelwerte 2011 im langjährigen Vergleich (Bild 4.2), 
die Abflussganglinien relativ zur saisonalen Verteilung, wird klarer ersichtlich, worin das 
Ungewöhnliche (Extreme) der 2011 aufgetretenen Abflussverhältnisse begründet ist. Das 
Hochwasser im Januar lag an den meisten gezeigten Pegelstellen außer am Oberrhein (Ma-
xau) und an der Ems (Versen) im obersten Dezil der Verteilung, die beiden Niedrig-
wasserperioden dagegen bewegten sich, Hohensaaten-Finow (Oder) und die beiden Elbe-
Pegel ausgenommen, im untersten Dezil. Besonders die Monatsmittel im Frühjahr (März bis 
Juni), die in der Regel durch eher hohe Abflussverhältnisse (im Jahresverlauf) geprägt sind, 
fallen auf, und dies insbesondere an Rhein und Donau, wo jeweils für Mai auch der niedrigste 
Monatsmittelwert der Reihe (1944-2011) registriert wurde. Somit weist das Jahr 2011 mit 
dem Hochwasser im Januar und den beiden Niedrigwasserperioden (mit Schwerpunkt im Mai 
und November) drei hydrologisch interessante und saisonal betrachtet extreme Ereignisse auf, 
die im Einzelnen und in der Entwicklung über das ganze Jahr näher zu betrachten sind. 
 
Das sich aus der Darstellung des Jahresmittels der Abflüsse (MQ) bezogen auf den Mittel-
wert der Reihe 1944-2011 (Bild 4.3) für alle untersuchten Pegel ergebende großräumige  
Muster ist für die generelle Einordnung des Jahrs 2011 aufschlussreich. Es lässt sich keine 
insgesamt einheitliche Wirkung der Extremereignisse erkennen. Sieht man von vereinzelt 
abweichenden Pegelstellen ab, zeigen sich für die Gebiete von Ems, Rhein (mit Ausnahme 
Main), Weser und Donau, generell deutliche negative Abweichungen vom langjährigen Mit-
tel. Im Gegensatz dazu ist das Jahr 2011 im deutschen Elbe- und Odergebiet, wo größtenteils 
leicht bis deutlich höhere Abflüsse als im Mittel zu verzeichnen waren, kaum als Niedrigwas-
serjahr zu werten. Mit den stärksten Abweichungen vom langjährigen Mittel verkörpern unter 
den größeren Flüssen die Mosel, mit Werten unter 70 %, und die Schwarze Elster, mit Wer-
ten von über 130 %, sozusagen beide hydrologische Extreme im Jahr 2011. 
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Bild 4.1 Gegenüberstellung der Abflüsse (Tagesmittelwerte) im Jahr 2011 mit verschiedenen Ab-
flusskennwerten (maximaler HQ-, minimaler NQ- und mittlerer NM7Q- und NM21Q-
Wert der Reihe 1944-2011) für ausgewählte Pegel der großen deutschen Flüsse (Bundes-
wasserstraßen) in logarithmischer Skalierung. 
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Bild 4.2 Abflussmonatsmittelwerte 2011 und Quantil-Intervalle der Abflussmonatsmittelwerte der 
Reihe 1944-2011 (in logarithmischer Skalierung) für ausgewählte Pegel der großen deut-
schen Flüsse. 
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Bild 4.3 Verhältniswert MQ (2011)/MQ (Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an 
den untersuchten Pegelstellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes 
(WSV) und der jeweils zuständigen Landesbehörden. In Graustufen sind in dieser und 
folgenden Karten die Einzugsgebiete von Donau, Rhein, Elbe, Oder, Weser und Ems hin-
terlegt. 
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 Der (schiffbare) Main, dessen Pegel sich mit positiven Anomalien vom regionalen negativen 
Anomaliesignal abheben, fällt sowohl innerhalb des Rheingebiets als auch bei der Betrach-
tung der regionalen Muster im Allgemeinen klar aus dem Rahmen. Einerseits sind hier sicher 
die intensiven Stauhaltungen und insbesondere die Abflussregulierung durch Überleitungen 
von Wasser aus Donau und Altmühl (seit 1985) in den letzten Jahrzehnten zu berücksichti-
gen, die sich bei Niedrigwassserverhältnissen überproportional auswirken könnten und zu-
dem die Aussagekraft des Mittelwerts und sämtlicher Auswertungen für die Reihe seit 1944 
erheblich einschränken. Andererseits weisen auch der Pegel im Oberlauf (Roter Main bei 
Bayreuth) sowie die Pegel der südlichen (linksseitigen) Zuflüsse tendenziell durchschnittliche 
bis leicht überdurchschnittliche Abflüsse auf, was darauf hindeuten könnte, dass das Mainge-
biet, ungeachtet der starken anthropogenen Überprägung, von der Trockenheit im Jahr 2011 
im Vergleich weniger betroffen war. Zudem ist an dieser Stelle erneut darauf hinzuweisen, 
dass die anderen großen Flüsse ebenfalls, wenn auch eventuell weniger deutlich ausgeprägt 
als am Main der Fall, grundsätzlichen wasserwirtschaftlichen Maßnahmen unterliegen, deren 
Einfluss in dieser Auswertung nicht herausgerechnet werden konnte. Ein starker anthropoge-
ner Einfluss kann sich in einem im regionalen Vergleich deutlich auffälligen (abweichenden) 
Verhalten äußern, wie es hier neben dem Main auch an Pegelstellen der Isar auftritt, dies 
muss aber nicht zwangsläufig so (auffällig) sein. 
 
4.3 Hochwasserereignisse 
4.3.1 Statistische Einordnung – Jährlichkeit HQ  
Inzwischen liegen für einige Regionen (bzw. Bundesländer) relativ detaillierte Ereignisbe-
richte speziell zum Januarhochwasser 2011 vor, auf die im nächsten Abschnitt (4.3.2) näher 
eingegangen wird. Darin wurden auch für eine Reihe von Pegelstellen die Jährlichkeiten der 
Hochwasserabflüsse angegeben. Um einen grundlegenden Überblick der bundesweiten 
Hochwassersituation vermitteln zu können, wurden in der vorliegenden Untersuchung eben-
falls für alle ausgewerteten Pegeldatenreihen die Jährlichkeit des höchsten aufgetretenen Ab-
flusses (Tagesmittelwert) im Jahr 2011 in einheitlicher Weise ermittelt. Dazu wurden für die 
empirische Häufigkeitsverteilung der Jahresmaxima mit der Maximum-Likelihood-Methode 
die Parameter einer allgemeinen Extremwertverteilung (AEV) geschätzt (Kapitel 1.2.3), an-
hand derer das Wiederkehrintervall des HQ (2011) in Jahren (Jährlichkeit) bestimmt wurde 
(Bild 4.4). Eine Berücksichtigung bzw. Bereinigung möglicher Instationarität der Datenreihe 
erfolgte hierbei nicht. Noch einmal sei hier explizit darauf hingewiesen, dass größtenteils nur 
ungeprüfte Abflussdaten vorlagen.  
 
Der höchste Tagesmittelwert des Abflusses (HQ) im Jahr 2011 trat an den untersuchten Pe-
gelstellen fast überall infolge von Schneeschmelze und Niederschlägen im Januar auf (siehe 
Bild 4.5). Ausnahmen hiervon bilden Schleswig-Holstein und Westmecklenburg, wo im An-
schluss an das Hochwasser im Januar ein größeres Ereignis im Februar folgte, sowie einzelne 
Pegel in Brandenburg und Sachsen (insbesondere an der Lausitzer Neiße), wo es im Sommer 
erneut zu hohen Abflüssen und Hochwassersituationen kam. Auch im äußersten Süden des 
Untersuchungsraums (v.a. Voralpenraum), wo lokale Bedingungen variierten, traten teilweise 
später im Jahresverlauf größere Hochwasserabflüsse auf als im Januar bei hier allerdings 
insgesamt eher unbedeutenden Jährlichkeiten. 
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Unter den ausgewählten Pegelstellen der Bundeswasserstraßen (Bild 4.4, Tabelle 4.3) ist das 
Januarhochwasser für die Pegel der östlichen deutschen Flussgebiete, Elbe, Oder und Donau 
(rechte Bildspalte) als selteneres Ereignis zu werten als in den Flussgebieten der westlichen 
Landeshälfte, wobei vor allem die sehr hohen Jährlichkeiten an Oder und Mittelelbe hervor-
zuheben sind. Der Hochwasserscheitel am Pegel Neu Darchau (Elbe) erreichte denselben 
Wert wie im Vergleichsereignis, dem Winterhochwasser 2006, welches der höchste aufgetre-
tene Wert seit 1940 ist.  
 
 
Tabelle 4.3 Höchstwerte und Abflussfülle (jeweils) mit geschätztem Wiederkehrintervall 
(Tn) für ausgewählte Pegel. Zur Berechnung der Abflussfülle wurde wie in 
IKSE (2007) eine einheitliche Dauer der Hochwasserwellen von 16 Tagen (5 
Tage vor dem Scheitel, 1 Scheiteltag und 10 Tage nach dem Scheitel) gewählt. 
 
 Maximum (Tagesmittel)  Abflussfülle 
 Datum [m³/s] Tn [a]  [10
6
 m³] Tn [a] 
Hofkirchen (Donau) 16.01.2011 2800 15 11.-26.01.2011 2241.3 8 
Maxau (Rhein) 14.01.2011 2510 1 9.-24.01.2011 2465.0 1 
Köln (Rhein) 10.01.2011 7630 4 5.-20.01.2011 7996.3 10 
Dresden (Elbe) 17.01.2011 2270 10 12.-27.01.2011 1899.2 8 
Neu Darchau (Elbe) 23.01.2011 3590 33 18.01-2.02.2011 4061.7 42 
Intschede (Weser) 17.01.2011 1320 3 12.-27.01.2011 1687.7 6 
Versen (Ems) 18.01.2011 372 3 13.-28.01.2011 381.7 3 
 
 
Das Hochwasser an der Oder nimmt allerdings eine diffizile Sonderstellung ein, die zur Beur-
teilung der gezeigten Ergebnisse eingehenderer Erläuterungen bedürfen. So ist unbedingt zu 
beachten, dass der stark durch Eisdecken, Treibeis und Eisversatz beeinflusste Hochwasser-
verlauf an der Oder speziell im Bereich des Oderbruchs (am Pegel Hohensaaten-Finow) 
grundsätzlich anders zu behandeln ist als das weitgehend eisfreie Januarhochwasser an den 
anderen großen Flüssen. So passierte die Eisstandsgrenze den Pegel Hohensaaten-Finow am 
6. Januar, am 7. Januar überschritt der Wasserstand den Höchstwert des Sommerhochwassers 
der Oder 1997, dem bisherigen zweithöchsten Wert seit Messbeginn 1854 (LUGV, 2011). 
Für den Zeitraum 6.-8. Januar 2011 liegen jedoch keine Abflussdaten vor. Wegen dieser Da-
tenlücke beziehen sich Auswertungen für den maximalen Abfluss 2011 auf den am 9. Januar 
2011 gemessenen Wert. Zu diesem Zeitpunkt lag oberhalb des Pegels Hohensaaten-Finow 
immer noch ein starker Einfluss durch Eisrückstau vor; auch mittels Einsatz von Eisbrechern 
war erst ab 12. Januar die Oder bis Schwedt abgesehen von Rand- und Treibeis durchgängig 
eisfrei, während die Warthe noch von einer stabilen dicken Eisdecke eingenommen war 
(LUGV, 2011). Abschließend ist hierzu zu sagen, dass, angesichts der komplexen eisbeein-
flussten Verhältnisse und der Tatsache, dass auch hier ungeprüfte Rohdaten verwendet wur-
den, der ermittelte Jährlichkeitswert am Pegel Hohensaaten-Finow generell besonders kri-
tisch, als reiner vorläufiger Anhaltspunkt, betrachtet werden muss. Außerdem spiegelt dieser 
zwar zweifellos die extreme Hochwassersituation im Bereich des Oderbruchs Anfang Januar 
2011 wider, es muss jedoch klar sein, dass die Repräsentativität für das gesamte Odergebiet 
 
 Seite 80 
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 
Mitteilung Nr. 29 
 
 erheblich eingeschränkt ist. So ergaben sich für den zweiten an der Grenzoder oberhalb der 
Warthemündung gelegenen Pegel Eisenhüttenstadt eine vergleichsweise viel geringere ge-
schätzte Jährlichkeit (zwischen HQ2 und HQ5). Dasselbe gilt für den Pegel Guben (Lausitzer 
Neiße), während bei den anderen untersuchten Pegelstellen der Lausitzer Neiße im Juli 2011 
Abflüsse auftraten, die deutlich über dem Höchstwert im Januar lagen (worauf sich die ge-
schätzten Jährlichkeiten zwischen HQ5 und HQ20 beziehen).  
 
Von diesem Sonderfall der Oder ganz abgesehen, geht aus der Darstellung der geschätzten 
Jährlichkeiten für alle untersuchten Pegel (Bild 4.5), neben dem klaren Schwerpunkt im El-
begebiet eine bemerkenswerte Häufung relativ hoher Jährlichkeiten im mitteldeutschen Raum 
an Pegelstellen im Maingebiet und im oberen Einzugsgebiet der Weser hervor. Des Weiteren 
zeigt sich, für Schneeschmelzhochwasser nicht unbedingt typisch, dass das Ereignis für die 
Pegel der Oberläufe von Rhein, Elbe und Donau als weniger seltenes Ereignis einzustufen ist 
als an unterliegenden Gewässerabschnitten. Wenngleich das Auftreten extremer Jährlichkei-
ten (> HQ50) sich weitgehend auf einzelne Pegel im Elbegebiet beschränkt, verdeutlicht die 
Karte mit einer insgesamt nahezu bundesweiten Betroffenheit eindrücklich das weite räumli-
che Ausmaß, das die Hochwassersituation im Januar 2011 charakterisierte. Lediglich in den 
südlichen Landesteilen von Baden-Württemberg und Bayern sowie dem nördlichen Nieder-
sachsen stellt sich das Hochwasser als relativ unbedeutendes (häufiges) Ereignis dar, während 




 Seite 81  
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 
Mitteilung Nr. 29 
 
 
Bild 4.4 Schätzung der Jährlichkeit) von HQ (2011) mittels Anpassung der AEV an die HQ-Serie 
1944-2011 (Tagesmittel) für ausgewählte Pegel. Pegel Hohensaaten-Finow: Dargestellt ist 
die Jährlichkeit des Abflusswerts am 9.1.2011 (ungeprüfte Rohdaten), aufgrund von Eis-
rückstau liegen für den Zeitraum 6.-8.1.2011 keine Abflussdaten vor.  
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Bild 4.5 Geschätztes Wiederkehrintervall in Jahren von HQ (2011) (Tagesmittelwert) an den un-
tersuchten Pegelstellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes 
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4.3.2 Januarhochwasser 2011 – Ursachen und Prozesse 
Das Hochwassergeschehen in den Einzugsgebieten der großen deutschen Flüsse im Januar 
2011 wurde bereits von verschiedenen Seiten dokumentiert und zusammengefasst; unter an-
derem in den Berichten HLUG (2011a) für das hessische Main-, Weser- und Rheineinzugs-
gebiet, LfU (2011) für Donau- und Maingebiet, LHW (2011a) für die Elbe und ihre extrem 
betroffenen Teileinzugsgebiete in Sachsen-Anhalt, LUWG (2011) überblickend für das 
Rheingebiet und StALU (2011) überblickend für das Elbegebiet. Auf der Website des Lan-
desamts für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg (LUGV, 2011) findet 
sich zudem eine detaillierte Beschreibung der Hochwassersituation in Brandenburg allgemein 
und insbesondere Informationen zum komplizierten Hochwasserablauf an der Oder, worauf 
bereits im vorangegangenen Abschnitt eingegangen wurde.  
 
Der eisbedingte Ablauf des Hochwassers an der Oder war sicher sehr speziell im Vergleich 
mit dem an den anderen großen deutschen Flüssen. Für diese lassen sich anhand der vorlie-
genden Berichte vorweg einige grundsätzliche Gemeinsamkeiten feststellen. Demnach verlief 
das Hochwasser im Januar generell in zwei Phasen, die aus der vorangegangenen relativ ho-
hen Schneeakkumulation und den mit dem kurz aufeinanderfolgenden Durchzug zweier Tief-
druckgebiete verbundenen starken Tauwettereinbrüchen und ergiebigen Niederschlägen re-
sultierten (beschrieben unter 2.5). In der Regel ergab sich daraus meist ein Doppelwellenver-
lauf des Hochwasserdurchgangs, wobei teilweise während der ersten, teilweise während der 
zweiten Welle der höhere Scheitelwert auftrat. Die erste Abflussreaktion setzte dabei mit dem 
Frontendurchzug grundsätzlich von Westen nach Osten zeitlich versetzt ein. Zudem zeigt 
sich, dass sich das Januarhochwasser insgesamt weniger durch extreme Abflussspitzen (und 
entsprechende Jährlichkeiten), die vereinzelt jedoch durchaus auch auftraten, als durch lang-
gestreckte Scheitel, eine ungewöhnlich lange Dauer und eine große Abflussfülle auszeichne-
te. Das insgesamt weite räumliche Ausmaß, die nahezu flächendeckende Betroffenheit, wurde 
bereits zuvor angesprochen. 
 
Was sich großräumig allerdings entscheidend unterschied, sind Ausgangsbedingungen und 
Vorgeschichte. In Bild 4.6 sind die mittleren Abflüsse im Dezember 2010 im relativen Ver-
gleich zu den Monatsmitteln im langjährigen Vergleich dargestellt. Wie man sieht, war in 
Teilen des Neckar-, Main- und Donaugebietes, insbesondere aber im deutschen Oder- und 
Elbegebiet bereits zu diesem Zeitpunkt eine (saisonal betrachtet) hohe, teilweise sehr hohe 
Wasserführung vorherrschend. Nach LHW (2011) und StALU (2011) sind für das Verständ-
nis des Hochwassers im Elbegebiet sogar die meteorologischen und hydrologischen Verhält-
nisse rückblickend bis August 2010 zu berücksichtigen, da es seitdem zu einer Abfolge er-
heblich zu nasser Monate kam, was teilweise auch zu Hochwassersituationen vor allem an 
den Nebenflüssen der Elbe und an der Lausitzer Neiße geführt hatte (LHW, 2010; LfULG, 
2010; IKSO, 2010; siehe Kapitel 2.6). Besonders extreme Verhältnisse lagen im Einzugsge-
biet der Schwarzen Elster vor, wo laut LHW (2011) das Januarhochwasser praktisch lediglich 
den Schlusspunkt einer abgesehen von nur zwei kurzzeitigen Unterbrechungen seit August 
andauernden angespannten Hochwassersituation darstellte. Zudem wird in LHW (2011) auf 
das verbreitet sehr bis extrem hohe Niveau der Grundwasserstände im Vorfeld und anhalten-
de großflächige Vernässungsprobleme in der Folgezeit des Ereignisses hingewiesen (siehe 
auch Kapitel 3.2.1 und LfULG, 2012; MLU, 2011; LHW, 2012). Somit ist also von einer 
insgesamt enorm hohen Vorfeuchte im Elbegebiet auszugehen, der eine maßgebliche Rolle 
für die Hochwasserentwicklung im Januar 2011 und das im Vergleich zu den anderen deut-
schen Flussgebieten extreme Ausmaß zukommt.
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Bild 4.6 Quantile im Dezember 2010 der Abflüsse im Vergleich zu den langjährigen Monatsmit-
telwerten (Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn-2011) an den untersuchten Pegel-
stellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils 
zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1).   
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Jedoch gibt es auch bei den insgesamt in den verschiedenen Flussgebieten bis zum Ereignis-
beginn Anfang Januar als Schnee akkumulierten Niederschlagsmengen, wie unter 2.5 gezeigt, 
deutliche Unterschiede. In der Darstellung der räumlichen Verteilung der geschätzten 
Schneewasseräquivalente (Bild 2.11) sieht man zudem, dass sich die außerhalb des alpinen 
Bereichs höchsten aufgetretenen Mengen vor allem auf Vorkommen im Mittelgebirgsraum 
des Elbe- und nordöstlichen Donaueinzugsgebiets konzentrierten. Daneben deuten sich im 
mittel- und westdeutschen Raum noch kleinräumigere regionale Spitzen in den Bereichen 
Thüringer Wald/Rhön, Rothaargebirge, Hunsrück und Eifel an. Im Vergleich dazu waren im 
Alpenvorland und insbesondere im südwestdeutschen Raum relativ geringe Schneemengen 
im Vorfeld des Hochwassers vorhanden. 
 
Ein weiterer relevanter Unterschied hinsichtlich der Hochwassergenese liegt in der zeitlich-
räumlichen Dynamik der Schneeschmelze. Wie in Kapitel 2 gezeigt, wurden im Westen 
Deutschlands und somit im Mittelgebirgsraum im Rheingebiet bei der ersten Tauwetterphase 
auch die höchsten Lagen erfasst, was zu einem sehr raschen und weitgehend kompletten Ab-
schmelzen der Schneedecken im größten Teil des Rheingebiets führte (HLUG, 2011a; 
LUWG, 2011). Dagegen verblieben in den Höhenlagen einiger mittel- und vor allem der ost-
deutschen Mittelgebirge, Rhön, Thüringer Wald, Frankenwald, Fichtelgebirge, Erzgebirge, in 
Teilen der Fränkischen Schweiz, in den höchsten Teilen des Harzes sowie in höheren Lagen 
im tschechischen Elbeeinzugsgebiet am Ende der ersten Tauwetterperiode noch zum Teil 
bedeutende Schneerücklagen (LfU, 2011; LfULG, 2011; LHW, 2011b; StALU, 2011; TLUG, 
2011; vgl. Bild 2.11 und 2.12). Dies entspricht den Gebieten, wo vor dem Ereignis auch die 
höchsten Schneemengen akkumuliert waren. Daraus kann geschlossen werden, dass während 
der zweiten Hochwasserwelle im Rhein- wie im Emsgebiet unmittelbare Schneeschmelze 
kaum noch eine Rolle spielte. Demgegenüber hatte die Schneeschmelze in den anderen Fluss-
gebieten noch signifikante Beiträge am Gesamtdargebot (siehe Bild 2.10), und mag in einzel-
nen Oberlaufgewässern, wie z.B. in der Rhön (LfU, 2011), sogar dominierend gewesen sein. 
Mit Blick auf die Hochwassergenese ist die teilweise noch vorhandene Schneebedeckung 
jedoch nicht nur wegen des rein mengenmäßigen Beitrags als bedeutend zu sehen, sondern 
insbesondere auch bzw. mehr aufgrund der hochwasserverstärkenden Prozesse, die sogenann-
te „Regen-auf-Schnee-Ereignisse“ charakterisieren.  
 
Hinsichtlich des Zusammenspiels verschiedener Höhenlagen und Teileinzugsgebiete, der 
zeitlichen Abfolge und Überlagerung der einzelnen Hochwasserwellen im Detail sowie dem 
Einfluss verschiedener Hochwasserrückhaltemaßnahmen sei auf die genannten Berichte für 
die einzelnen Gebiete verwiesen, im Folgenden werden daraus lediglich wesentliche Punkte 
wiedergegeben. 
 
Rheingebiet:   
Am Rhein wird das Winterhochwasser im Januar 2011 trotz beachtlicher Abflussfüllen (siehe 
auch Tabelle 4.3) als vergleichsweise kleines Ereignis gewertet, für den Oberrhein sogar als 
unbedeutendes Ereignis (am Pegel Maxau < MHQ). Hohe Jährlichkeiten von HQ50 - HQ100 
wurden in kleineren Einzugsgebieten (Glan und im Westerwald) beobachtet (LUWG, 2011). 
Für den Abfluss im Rhein selbst sind besonders die Hochwasser der großen Zuflüsse Neckar 
(HLUG, 2011a), Main (LfU, 2011) und Mosel ausschlaggebend. Unter diesen reagierte die 
Mosel am schnellsten, der Scheitel wurde entsprechend des Durchzugs der Warmfront von 
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 Westen nach Osten (siehe auch Kapitel 2.5) bereits am 8. Januar erreicht. Die erste Welle am 
Mittelrhein, war daher überwiegend durch die Mosel verursacht, während bei der zweiten 
Welle vor allem die nun gestiegenen Abflüsse am Oberrhein und von Neckar und Main ver-
antwortlich waren. Am Pegel Mainz erreichte die zweite Welle am 16. Januar einen deutlich 
höheren Wert (~ HQ7) (HLUG, 2011a). Dagegen ergaben sich am Pegel Andernach zwei 
Scheitel am 10. und 16. Januar, von denen der erste nur etwas größer war (< HQ5). Durch die 
Zuflüsse am Niederrhein erhöhte sich der Rheinabfluss nicht mehr sehr gravierend. Die 
Schifffahrt musste hochwasserbedingt ab der Mainmündung bis in den Niederrhein einge-
stellt werden (LUWG, 2011). 
 
Maingebiet: 
Im bayerischen Maingebiet wurden gemäß LfU (2011) bereits durch die erste Tauwetterperi-
ode Hochwasserabflüsse mit Jährlichkeiten zwischen HQ10 und HQ20 ausgelöst; besonders 
betroffen waren das nördliche Regnitzgebiet, die Tauber, östliche Zuflüsse und Unterlauf der 
Fränkischen Saale sowie der westliche Bereich des Oberen Mains, wo die Schneedecke weit-
gehend abgebaut wurde. In den noch schneebedeckten Höhenlagen von Rhön, Frankenwald, 
Fichtelgebirge und Teilen der Fränkischen Schweiz konnten die Wassermengen bei diesem 
ersten Ereignis noch zurückgehalten werden, da die Niederschläge teilweise noch als Schnee 
fielen oder von der mächtigen Schneedecke aufgenommen wurden; die auftretenden Abflüsse 
lagen im Bereich von HQ1 oder darunter. Im Gegensatz dazu führten die Dauerregenfälle 
während des zweiten Ereignisses dazu, dass diese Gebiete nun mit Jährlichkeiten zwischen 
HQ10 und HQ20, lokal aber auch größer HQ50, besonders betroffen waren. An den Zuflüssen 
der Rhön wurden neue Höchststände erreicht (vgl. Bild 4.5). Die Ursache war hier folglich 
der verstärkende Effekt der isothermen, vom ersten Ereignis gesättigten Schneedecke, die mit 
dem erneuten Regenereignis innerhalb kürzester Zeit zum Abfluss kam (Kapitel 2). In den 
während der ersten Tauwetterphase stärker betroffenen Teileinzugsgebieten fiel die zweite 
Hochwasserwelle kleiner aus. Am schiffbaren Main unterhalb der Mündung der Fränkischen 
Saale war durch die zeitversetzten Zuflüsse der Doppelwellenverlauf nicht mehr sehr deutlich 




Im oberen Wesereinzugsgebiet sind ein differenziertes Verhalten zwischen westlichen und 
östlichen Gebietsteilen und der Einfluss verschiedener Höhenlagen bzw. Schneeverhältnisse 
besonders klar erkennbar. Der Höchstwert der Weser bei Hann. Münden ist vor allem auf die 
Fulda zurückzuführen, wo in der ersten Hochwasserwelle durchweg deutlich höhere Schei-
telwerte (zwischen 7. und 9. Januar) auftraten, während im Werragebiet umgekehrte Verhält-
nisse vorlagen (HLUG, 2011a; CEMUS, 2011; siehe Bild 4.7). Für die Abflüsse der Werra 
werden generell höhere Jährlichkeiten angegeben, am Pegel Heldra trat am 16. Januar der 
höchste Wert seit Messbeginn 1951 und einer Jährlichkeit von ~HQ40 auf. Auch diese Kon-
traste zwischen Fulda und Werra lassen sich durch den Einfluss der länger anhaltenden 
Schneedecken in den östlich gelegenen Mittelgebirgen Rhön und Thüringer Wald (siehe Bild 
2.12) plausibel erklären. Laut CEMUS (2011) kam beim ersten Ereignis die Schneedecke bis 
zur Höhenstufe von ca. 400 m über NN vollständig zum Abfluss und neben dem Fuldagebiet 
seien vor allem auch die Nebenflüsse von Aller und Leine betroffen gewesen. Eine Ausnah-
me innerhalb des Fuldagebiets bildet der Hochwasserverlauf an der Eder, an deren Oberlauf 
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die späteren Scheitel höher lagen (Bild 4.7). Dies passt wiederum gut dazu ins Bild, dass 
gemäß der Darstellung der abgeschätzten Schneedeckenverteilung nach der zweiten Tauwet-
terphase (in Bild 2.12) auch hier, in den Höhenlagen im Rothaargebirge noch Schneereserven 
vorhanden waren. Durch den Einfluss der Edertalsperre konnten die Hochwasserwellen je-
doch im weiteren Verlauf der Eder soweit abgeschwächt werden, dass am Pegel Fritzlar über 
einen langen Zeitraum erhöhte, aber relativ gleichmäßige Abflussmengen ohne ausgeprägte 
Spitzen registriert wurden (HLUG, 2011a; CEMUS, 2011). 
 
Donaugebiet: 
Laut des Berichts LfU (2011) waren im bayerischen Donaugebiet während der ersten Hoch-
wasserphase ab 6. Januar vor allem die nordwestlichen Zuflüsse (Wörnitz und Altmühl) be-
troffen. An der Donau und allen südlichen Zuflüssen blieben die Abflüsse der ersten Welle 
durchweg unter HQ1. Erst ab dem 13. Januar verstärkten sich die Beiträge aus dem nord- und 
südöstlichen Teilgebiet und liefen in einer größeren Welle in der Donau zusammen. An der 
oberen Donau entsprachen die durch LfU (2011) vorläufig ermittelten Jährlichkeiten der auf-
getretenen Abflüsse lediglich HQ1 bis HQ2, im weiteren Verlauf wurden bis Oberndorf Wie-
derkehrintervalle zwischen 2 und 5 Jahren erreicht, unterhalb sorgten vor allem die Zuflüsse 
von Schwarze Laber, Naab und Regen für höhere Werte (an der Donau) zwischen 10 und 20 
Jahren, wie es auch Bild 4.5 widerspiegelt. 
 
Elbegebiet: 
Für das extreme Januarhochwasser an der Elbe liegt ein umfassender Bericht von StALU 
(2011) vor, der zwar schwerpunktmäßig die (untere) Mittelelbe behandelt, jedoch insgesamt 
einen sehr guten Überblick zur Hochwasserentstehung im gesamten Einzugsgebiet vermittelt 
und auch detaillierte Vergleiche mit den beiden großen Elbehochwasserereignissen der letz-
ten Jahre, 2002 und 2006, anstellt. Demzufolge spielte im Vergleich zum großen Schmelz-
hochwasser im April 2006 beim Januarhochwasser 2011 die Schneeschmelze in den tieferge-
legenen Bereichen eine größere Rolle. Wie in den anderen Flussgebieten verlief die Schnee-
schmelze 2011 zweiphasig, hier vom 7. bis 9. und vom 12. bis 17. Januar. Die Hochlagen der 
an Tschechien grenzenden Mittelgebirge und das tschechische Einzugsgebiet, hier als “klassi-
sche Hochwasserentstehungsgebiete“ der Elbe bezeichnet, trugen erst in der zweiten Phase in 
größerem Umfang bei (vgl. geschätzte Schneedeckenverteilung in Bild 2.12). Im Jahr 2006 
hingegen war die Schneebedeckung praktisch ausschließlich auf diese Hochlagen begrenzt. 
Insgesamt waren bei der Ausgangssituation des Hochwassers 2006 jedoch deutlich höhere 
schneegebundenen Wasservorräte im Elbegebiet vorhanden, und innerhalb einer Woche kam 
es zur nahezu vollständigen Schneeschmelze, d.h. an sich ist beim damaligen Ereignis von 
extremeren meteorologischen Randbedingungen hinsichtlich der Hochwasserentstehung aus-
zugehen. 
 
Nach StALU (2011) ergibt sich aus überschlägigen Bilanzen, dass beim Januarhochwasser 
2011 vor allem die deutschen Zuflüsse, die der mittleren Elbe erheblich mehr Wasser zuführ-
ten als beim Ereignis 2006, für das extreme Ausmaß verantwortlich waren. Für die Pegel von 
Schwarzer Elster, Mulde, Saale, Havel und Malliß wurden deutlich höhere Abflussspenden 
und Abflussfüllen als für die Vergleichsereignisse 2002 und 2006 ermittelt (mittels angepass-
ter Methodik gemäß der IKSE – Internationale Kommission zum Schutz der Elbe). Neben 
den hier genannten Elbezuflüssen bildeten auch Weiße Elster und Unstrut Schwerpunkte im 
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 Hochwassergeschehen; die Situation in diesen Teilgebieten wird auch in dem Bericht für das 
stark betroffene sachsen-anhaltinische Gebiet (LHW, 2011) eingehender behandelt. Laut 
diesem kam es durch das plötzliche Abtauen der flächendeckenden Schneedecke in Verbin-
dung mit der hohen Ausgangswasserführung (bis MHQ) und den seit Vorjahresende insbe-
sondere in den Flussauen und Niederungen stark angestiegenen, und teilweise extrem hohen, 
Grundwasserständen in diesem Raum in allen Teileinzugsgebieten gleichzeitig zu Hochwas-
serereignissen, die daher hauptsächlich nur aufgrund unterschiedlicher Fließzeiten versetzt an 
der Elbe ankamen. Dabei kam es verbreitet auch zu Rückstausituationen, in denen der freie 
Abfluss der Hochwasserwellen aufgrund des Hochwasserablaufs im Vorfluter nicht mehr 
möglich war, so an den Mündungsbereichen von Saale, Bode, Schwarzer Elster, Weißer El-
ster und Havel. An letzterer waren laut StALU (2011) Abflussbehinderungen durch hohe 
Elbwasserstände auch in den vorausgehenden Monaten bereits wiederholt aufgetreten. Wie 
im Donaueinzugsgebiet wurden zumeist in der zweiten Hochwasserwelle höhere Scheitel 
erreicht, wobei an der unteren Mittelelbe und im weiteren Verlauf schließlich kaum noch 
verschiedene Scheitel zu erkennen waren.  
 
Zusammengefasst kam es also insbesondere ab dem Mittellauf der Elbe zu einer erheblichen 
Verschärfung des Hochwassers, was sich auch in den geschätzten Jährlichkeiten der ausge-
werteten Pegel (Bild 4.5) niederschlägt. Ausschlaggebend dafür sind wohl die (ungewöhnli-
che) flächenhafte Schneebedeckung sowie jedoch insbesondere die hohe Vorbelastung in 
diesem Bereich. So gehen die elbabwärts zunehmenden Jährlichkeiten auch mit saisonal ex-
tremerem Niveau der Ausgangswasserführung einher: Laut StALU (2011) lag zu Hochwas-
serbeginn der Abfluss am Pegel Dresden ungefähr auf Niveau des langjährigen Monatsmit-
telwerts für Januar (MQJan), an den untergelegenen Pegeln Barby und Tangermünde lag er im 
Bereich zwischen MQJan und MHQJan (mittleres Januarhochwasser) und ab dem Pegel Wit-
tenberge herrschten bereits vor dem Hochwasser Abflüsse oberhalb von MHQJan vor (vgl. 
Bild 4.6). Im obersten deutschen Elbeabschnitt blieben die Abflüsse unter dem Wert eines 
10-jährlichen Ereignisses. Am unterhalb der abflussstarken deutschen Mittelgebirgszuflüsse 
gelegenen Pegel Barby erreichte das Hochwasser das Ausmaß des Hochwassers 2006 mit 
Jährlichkeiten zwischen HQ10 und HQ20. Für den Elbeabschnitt ab dem Pegel Wittenberge 
(unterhalb der Havelmündung) ist das Hochwasser neben den Ereignissen 2002 und 2006 zu 
den bedeutsamsten Ereignissen im 100-jährlichen Vergleich zu zählen; sowohl an den meck-
lenburgischen Pegelstellen Dömitz und Boizenburg als auch in Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein traten neue Höchstwerte des Wasserstands auf (LHW, 2011; StALU, 2011). 
Zudem kennzeichnen das Januarhochwasser 2011 größtenteils längere Ereignisdauern (lang-
gestreckter Hochwasserscheitel) und vergleichbare oder höhere Abflussfüllen als beim Win-
terhochwasser 2006 (StALU, 2011). Abschließend soll noch auf den Bericht der BfG (2012) 
hingewiesen werden. Dieser enthält Informationen zum Einfluss von verschiedenen Hoch-
wasserrückhaltemaßnahmen und zudem eine Zusammenfassung des Hochwasserablaufs im 
tschechischen Teil des Elbeinzugsgebiets jeweils für die Ereignisse 2002, 2006 und 2011. 
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Bild 4.7 Zeitliches Auftreten des HQ (maximaler Tagesmittelwert) während der Hochwassersitua-
tion im Januar 2011 an den untersuchten Pegelstellen, Daten der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils zuständigen Landesbehörden (siehe 
Tabelle 4.1). 
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 Das Oderhochwasser weitgehend außenvorgelassen, ergeben sich zu den Ursachen und dem 
regional differenzierten Ablauf und Ausmaß des Januarhochwassers, also folgende allgemei-
ne Schlussfolgerungen. Im gesamten Bundesgebiet und auch in den oberhalb gelegenen Ein-
zugsgebietsräumen von Donau, Elbe, Oder und Rhein lag vor dem Hochwasser fast überall 
eine geschlossene, für Mittel-und Norddeutschland gesehen teilweise ungewöhnlich mächtige 
Schneedecke. Der plötzliche Witterungsumschwung führte ebenfalls praktisch überall zu 
sogenannten “Regen-auf-Schnee-Ereignissen“ und einem weitgehend kompletten Abschmel-
zen der Schneedecke in kurzer Zeit. Dies führte in der Regel zur Bildung von zwei Hochwas-
serwellen. Besonders aufgrund räumlicher Muster der akkumulierten Schneemengen ergaben 
sich mit dem Frontendurchzug jedoch für die Teilgebiete von West nach Ost betrachtet 
grundlegende Unterschiede hinsichtlich des Hochwassersablaufs. Im äußersten Westen finden 
sich tendenziell höhere Hochwasserscheitel während der ersten Welle, die hier als Haupter-
eignis anzusehen war. Richtung Osten verschiebt sich dies zunehmend, bis letztlich der zwei-
ten Hochwasserwelle deutlich mehr Gewicht zukommt, was sich auch in höheren zweiten 
Scheiteln äußert (vgl. Bild 4.7). 
 
Aus Bild 2.11 geht hervor, dass die Niederschlagsfelder am 6. und 7. Januar vor allem die 
westliche Landeshälfte, mit den Einzugsgebieten von Rhein, Ems und Weser komplett über-
lagerten; bereits ab 8. Januar waren in diesen Gebieten auch nur noch räumlich äußerst be-
grenzte Schneevorkommen vorhanden, so dass die folgende zweite Hochwasserwelle hier 
mehr oder weniger als reines Niederschlagsereignis (ohne Regen-auf-Schnee-Komponente) 
ausgeprägt war. Nur bei der Betrachtung von Teilräumen (mit anteilsmäßig hohem Schnee-
bedeckungsgrad), wie dem oberen Main- und Wesergebiet ist der Einfluss unmittelbarer 
Schneeschmelze während der zweiten Hochwasserwelle erkennbar. Im Vergleich dazu wur-
den die östlicheren Gebiete von den Niederschlagsfeldern der ersten Tauwetterphase weniger 
intensiv erfasst. Hier erfolgte auf deutschem Gebiet zwar ebenfalls ein vollständiges Ab-
schmelzen der Schneedecke in den mittleren und tiefen Höhenlagen, aber der Mittelgebirgs-
raum wies beim Einsetzen der zweiten Tauwetter- und Niederschlagsphase noch bedeutende 
schneegebundene Wasservorräte auf. Es ist von einer relativ geringen Beteiligung der 
Schneedeckenspeicherung dieser Mittelgebirgsbereiche während der ersten Hochwasserpha-
se, aber einer hohen Bedeutung derselben für die Entstehung der zweiten und hier dann oft-
mals bedeutenderen Hochwasserwelle auszugehen.  
 
Dabei muss auch angenommen werden, dass es hier während der ersten Tauwetter- und Nie-
derschlagsperiode teilweise zur Zwischenspeicherung bedeutender Niederschlagsmengen in 
der Schneedecke gekommen ist, die dann mit Einsetzen der zweiten Tauwetterphase (zusätz-
lich) abflusswirksam wurden. Dass unter dieser Konstellation größtenteils insgesamt extre-
mere Hochwasserabflüsse zu beobachten waren, ist somit nicht erstaunlich. Wie hoch die 
Relevanz der (unterschiedlichen) Schneebedeckung für das Januarhochwasser war, zeigt sich 
auch darin, dass das geschätzte Gesamtdargebot aus Schneeschmelze und flüssigem Nieder-
schlag (Bild 2.10) im insgesamt vergleichsweise gering betroffenen Rheingebiet zwar sogar 
deutlich größer, der relative Anteil der Schneeschmelze daran jedoch weit geringer war als in 
den anderen Gebieten (vom kaum betroffenen Emsgebiet abgesehen). Ohne die vorherr-
schenden nassen Vorbedingungen im Nordosten zu berücksichtigen, wären die hier insbeson-
dere an der Elbe aufgetretenen extremen Hochwasserverhältnisse dennoch nicht zu erklären.  
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4.4 Niedrigwasserperioden  
Im Lauf des Jahrs 2011 entwickelten sich aufgrund des sehr warmen und trockenen Frühlings 
und des extrem trockenen und milden Novembers in der Regel zwei zeitlich abgrenzbare 
Niedrigwasserphasen. Die Ermittlung verschiedener jahresbasierter Niedrigwasserkenngrö-
ßen und ihrer statistischen Eintrittswahrscheinlichkeiten ermöglicht es, die Niedrigwassersi-
tuation im Jahr 2011 als Ganzes im Langzeitvergleich statistisch einzuordnen (folgendes Ka-
pitel) und mit einzelnen Niedrigwasserjahren zu vergleichen (Kapitel 4.4.2). Unterschiede 
und Zusammenhänge zwischen den beiden Niedrigwasserphasen innerhalb des Jahrs 2011 
werden hingegen vor allem bei der Betrachtung der Entwicklung der hydrologischen Verhält-
nisse über das Jahr (unter 4.5) erörtert.  
 
4.4.1 Statistische Einordnung – Niedrigwasserkenngrößen 
Wie auch für die HQ-Werte wurde zur Ermittlung der Jährlichkeiten der Niedrigwasserab-
flusskenngrößen NQ, NM7Q und NM21Q die Allgemeine Extremwertverteilung (AEV) un-
ter Verwendung der Maximum-Likelihood-Methode an die empirischen Verteilungen für die 
Reihen 1944 (bzw. Messbeginn) bis 2011 angepasst (siehe Kapitel 1.2.3). Für die ausgewähl-
ten Pegel der Bundeswasserstraßen ist dies in Bild 4.8 gezeigt, die so ermittelten Jährlichkei-
ten für alle untersuchten Pegel sind in Bild 4.9 bis 4.11 zu sehen. 
 
An keinem der ausgewählten Pegel (Bild 4.8) führte Niedrigwasser im Jahre 2011 zu extre-
men Jährlichkeiten für die verschiedenen Kenngrößen. Die höchsten Jährlichkeiten im Be-
reich zwischen 5 und 10 Jahren wurden am Niederrhein-Pegel Köln erreicht, am Pegel Ma-
xau (Oberrhein) lagen die Jährlichkeiten um 5 Jahre, an Donau und Weser zwischen 2 und 5 
Jahren, während an den Pegelstellen von Elbe, Oder und Ems nur Jährlichkeiten (teilweise 
sogar deutlich) unter 2 Jahren auftraten und hier somit aus statistischer Sicht von einem rela-
tiv unbedeutenden Niedrigwasserereignis gesprochen werden kann. Folglich waren 2011 in 
erster Linie der Rhein und daneben auch Weser und Donau von Niedrigwasser betroffen; nur 
hier war es im November 2011 auch zur Beeinträchtigung der Schifffahrt gekommen (BfG, 
2011). Basierend auf den geschätzten Jährlichkeitsklassen an allen untersuchten Pegelstellen 
(Bild 4.9 und 4.10) ergibt sich grundsätzlich ein damit übereinstimmendes Bild für die zuge-
hörigen Flussgebiete erster Ordnung. An den Pegelstellen von Rhein, Donau und Weser gibt 
es zudem auch interessante Parallelen hinsichtlich der Unterschiede zwischen den drei Kenn-
größen. Obwohl sich insgesamt jeweils für alle drei Abflusskenngrößen geschätzte Jährlich-
keiten derselben Größenordnung (Häufigkeitsklassen) ergaben, also nur recht geringe Unter-
schiede feststellbar sind, fallen insbesondere für die Pegel Maxau (Oberrhein) und Hofkir-
chen (Donau) die geschätzten Eintrittswahrscheinlichkeiten für NM7Q und NM21Q niedriger 
aus als für NQ. Das Niedrigwassergeschehen im Jahr 2011 ist an diesen Pegeln also hinsicht-
lich des Fortdauerns von Niedrigwasserbedingungen (über 7 bzw. 21 Tage) als selteneres 
Ereignis zu betrachten als hinsichtlich des (an einem einzelnen Tag) aufgetretenen Tiefst-
werts (NQ) der Abflüsse.  
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Bild 4.8 Schätzung der Jährlichkeit der Niedrigwasserkenngrößen NQ, NM7Q und NM21Q (2011) 
mittels AEV für die Reihe 1944-2011 (Tagesmittel) für ausgewählte Pegel. 
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Für die Darstellung der Ergebnisse der Auswertung der Niedrigwasserabflusskenngrößen an 
allen untersuchten Pegelstellen (Bild 4.9 bis 4.11) ist zunächst festzustellen, dass sich die im 
Jahr 2011 grundsätzlich unterschiedliche Situation im westlichen und östlichen Raum auch 
hier klar nachvollziehen lässt (vgl. Kapitel zu hydrometeorologischen Bedingungen und 
Grundwasserverhältnissen).   
 
Sowohl Bild 4.9 (NQ) als auch Bild 4.10 und 4.11 (NM7Q und NM21Q) zeigen am Rhein 
eine für die Pegel entlang des Gewässerverlaufs zunehmende Jährlichkeit des Niedrigwasser-
eignisses; am Niederrhein lagen die extremsten Bedingungen (geringsten Eintrittswahrschein-
lichkeiten) vor. Wie bereits bei der Betrachtung des Jahresmittelwerts der Abflüsse (siehe 4.2, 
Bild 4.3) hebt sich innerhalb des Rheingebiets vor allem das Maingebiet ab, da hier für die 
einzelnen Pegelstellen im Vergleich überwiegend geringere Jährlichkeiten der Niedrigwas-
serkenngrößen ermittelt wurden. Insbesondere die auffallend geringeren Jährlichkeiten für 
NM21Q an den drei unterhalb der Mündung der Regnitz (Main-Donau-Kanal) liegenden 
Pegelstellen (Schweinfurt, Würzburg und Kleinheubach) scheinen auf den Einfluss der in den 
letzten Jahrzehnten praktizierten Überleitungen aus dem Donaugebiet hinzudeuten. (Es ist 
allerdings anzunehmen, dass diese sich vor allem bei extremeren Niedrigwasserverhältnissen 
als den hier vorliegenden übermäßig auf die Schätzung der Jährlichkeiten auswirken würden. 
Ähnlich wie bei der Betrachtung der Jahresmittelwerte (unter 4.2) ist allerdings festzustellen, 
dass ausgehend von den Ergebnissen der anderen Pegel (Oberlauf und Zuflüsse) in der 
Grundtendenz im Maingebiet 2011 nur eine Niedrigwassersituation vorlag, die dort relativ 
häufig vorkommt).   
 
Im Kontrast zum Main treten unter den großen Rheinzuflüssen die höchsten Jährlichkeiten an 
Pegelstellen der Mosel auf, angesichts der unerklärlich großen Sprünge der Jährlichkeiten, die 
zwischen den benachbarten Pegeln und auch zwischen den Kenngrößen auftreten, ist jedoch 
unbedingt auf die generell hohen Unsicherheiten dieser Abflussrohdaten von Pegelstellen in 
staugeregelten Flussabschnitten (wie der gesamten Mosel) insbesondere im Niedrigwasserfall 
hinzuweisen. Die sehr hohen Jährlichkeiten für NQ (Bild 4.9) stehen in Verbindung mit kurz-
fristig aufgetretenen starken Abflussschwankungen, ein häufig auftretendes Symptom an 
solchen Pegelstellen. Zur Beurteilung der Abflussverhältnisse an der Mosel sollten daher eher 
die für NM7Q und NM21Q ermittelten Jährlichkeiten (Bild 4.10 und 4.11) herangezogen 
werden, wenngleich an den untersuchten Moselpegeln sämtliche Ergebnisse sehr kritisch zu 
sehen sind. 
 
Ganz analoge Auffälligkeiten wie bei den Moselpegeln, nämlich eine im Vergleich zu Nach-
barpegeln viel höhere geschätzte Jährlichkeit des NQ, große Unterschiede im Vergleich zu 
den Jährlichkeiten für NM7Q und NM21Q und starke kurzfristige Abflussschwankungen, 
sind auch bei einem Donau-Pegel (Schwabelweis), ebenfalls im staugeregelten Bereich, zu 
finden. Daher sollten auch hier die Ergebnisse ähnlich kritisch gesehen werden und einzelta-
geswertbezogene NQ-Berechnungsresultate bei der Beurteilung der Niedrigwassersituation 
an der Donau eher außenvorgelassen werden. Sieht man von diesem einzelnen Pegel ab, ist 
auch an der Donau in Bild 4.9 bis 4.11, wenngleich weniger klar als am Rhein ausgeprägt, 
eine Grundtendenz stromabwärts zunehmender Jährlichkeiten der Niedrigwassersituation 
festzustellen. Im Oberlauf  treten an den in die Auswertung eingeschlossenen Pegeln generell 
(für NQ, NM7Q und NM21Q) relativ hohe Jährlichkeiten auf; dieser Bereich (oberhalb der 
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 Donauversickerung) ist aber stets separat zu behandeln und für die Niedrigwasserverhältnisse 
im weiteren Verlauf von nur untergeordneter Bedeutung; hierfür sind in der Regel vor allem 
die großen Zuflüsse aus dem südlichen Einzugsgebiet (Alpenraum) in besonderem Maße 
prägend. 
 
An der Oberweser fielen die Niedrigwasserextreme nachhaltiger aus als an der Mittelweser 
(vgl. Bilder 4.8 bis 4.11). Dies gilt weniger hinsichtlich der Jährlichkeiten für NQ als für 
NM7Q und insbesondere NM21Q (Bild 4.11). Einzige Ausnahme im Oberwesergebiet stellt 
das Einzugsgebiet des östlichen Quellflusses Werra dar; die geschätzten Jährlichkeiten betru-
gen dort nirgends mehr als 5 Jahre (im Gegensatz zu den untersuchten Pegeln der linksseiti-
gen Teileinzugsgebiete von Fulda, Eder, Diemel und Werra und an der Oberweser selbst). 
Soweit man es anhand der untersuchten drei Pegel am Mittellauf der Weser beurteilen kann, 
scheint sich mit dem Austritt aus dem Mittelgebirgsbereich ein Wechsel hin zu weniger ex-
tremen Verhältnissen zu vollziehen. Ähnliches ist im Allergebiet zu beobachten, wo eher 
unbedeutende Jährlichkeiten dominieren jedoch besonders für NM21Q auffallend hohe Werte 
an Pegeln im Leinegebiet (Leinebergland) ermittelt wurden. Eine Häufung relativ hoher Jähr-
lichkeiten an den untersuchten Pegeln im östlich an das Leinegebiet angrenzenden Teil des 
Elbegebiets zeigt ebenfalls, dass in diesem Raum eine vergleichsweise hohe Betroffenheit 
vorlag. Laut den Hydrologischen Monatsberichten für Sachsen-Anhalt (LHW, 2011b) 
herrschten an vielen Fließgewässern, deren Quellbäche im und um den Harz liegen, von Mai 
ausgehend überwiegend Abflüsse unter MNQ-Niveau vor und im November hatte sich hier 
eine absolute Niedrigwassersituation eingestellt. Gehäuft relativ hohe Jährlichkeiten der 
Niedrigwasserkenngrößen treten im Elbegebiet jedoch lediglich hier in diesem westlichsten 
Teil des Mittelelbegebiets auf (ansonsten nur vereinzelt). Da sich die Verhältnisse im Elbe-, 
Oder- und auch Emsgebiet als völlig unkritische Niedrigwassersituationen darstellen, soll 
hier allerdings nicht weiter auf diese eingegangen werden. 
 
Dass zum Verständnis der ungewöhnlichen Abflussverhältnisse im Jahr 2011 eventuell be-
sonders die langanhaltenden Niedrigwasserverhältnisse an den (großen) Flüssen von beson-
derer Relevanz sein könnten, drückt sich bereits in den zuvor behandelten Unterschieden 
zwischen den auf unterschiedliche Zeiträume bezogenen Niedrigwasserabflusskenngrößen 
aus. Mit der Ermittlung von Abflussdauerkurven und den Kenngrößen sumD und maxD (Un-
terschreitungsdauern des Schwellenwert MNQ) für die Pegeldatenreihen liegen jedoch auch 
Ergebnisse vor, anhand derer direkter auf die Frage der Dauer der Niedrigwasserbedingungen 
eingegangen kann. So ist an den in Bild 4.12 gezeigten Abflussdauerkurven zu sehen, dass an 
Rhein (Pegel Maxau und Köln) und Weser (Pegel Intschede) nur in wenigen Jahren, die je-
weils eher zu Beginn der Bezugsperiode lagen, über so lange Zeiträume (nämlich den größe-
ren Teil des Jahrs) noch niedrigere Abflüsse vorherrschten als 2011. Die Übersichtskarten für 
die Kenngrößen maxD und sumD im Jahr 2011 (Bild 4.13 und 4.14) ergeben  ein relativ ähn-
liches Bild, das zudem erwartungsgemäß große Parallelen zu den gezeigten Karten der Jähr-
lichkeiten der Abflusskenngrößen aufweist. Das heißt auch hier werden das insgesamt  relativ 
geringe Ausmaß der Niedrigwasserbedingungen im Elbe- und Odergebiet und die stärkste 
Betroffenheit im west- und mitteldeutschen Raum deutlich. Die Pegel entlang des Rheins und 
der Weser stechen besonders hervor. Daneben sind vor allem die hohen maxD-Werte (längste 
zusammenhängende Unterschreitungsdauer von MNQ im Jahr 2011 in Tagen) in Bild 4.13 an 
den großen alpinen Alpenzuflüssen (Iller, Lech, Isar und Inn) im Donaugebiet bemerkens-
wert. Erneut ergibt sich auch der Eindruck einer Schwerpunktregion im Raum um den Harz. 
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Bild 4.9 Geschätztes Wiederkehrintervall in Jahren für NQ (2011) an den untersuchten Pegelstel-
len, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils 
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Bild 4.10 Geschätztes Wiederkehrintervall in Jahren für NM7Q (2011) an den untersuchten Pegel-
stellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils 
zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
 
 
 Seite 97  
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 




Bild 4.11 Geschätztes Wiederkehrintervall in Jahren fürs NM21Q (2011) an den untersuchten Pe-
gelstellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der je-
weils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.12 Abflussdauerkurven für ausgewählte Pegelstellen der großen deutschen Flüsse. 
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Bild 4.13 Verhältniswert maxD (2011)/maxD (Schwellenwert: MNQ, Reihe: 1944-2011 bzw. Mess-
reihenbeginn bis 2011) an den untersuchten Pegelstellen, Daten der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils zuständigen Landesbehörden (siehe 
Tabelle 4.1). 
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Bild 4.14 Verhältniswert sumD (2011)/sumD (Schwellenwert: MNQ, Reihe: 1944-2011 bzw. Mess-
reihenbeginn bis 2011) an den untersuchten Pegelstellen, Daten der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils zuständigen Landesbehörden (siehe 
Tabelle 4.1). 
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Es ist jedoch zu beachten, dass sich durch die vorliegende Messstellenauswahl nirgends sonst 
so eine hohe Dichte von Pegeln an (kleineren) Oberlaufgewässern ergeben hat wie in diesem 
Gebiet, und eventuell weitere ähnliche “Hot Spots“ sichtbar werden würden, wenn noch mehr 
Pegelstellen miteinbezogen würden. 
 
Gerade im westlichen Bundesgebiet zeigen sich in Bild 4.13 und 4.14 dort, wo die Daten von 
mehreren Pegelstellen entlang eines Gewässers vorliegen, häufig extremere Bedingungen 
(längere Unterschreitungsdauern) an den Oberläufen, die sich stromabwärts abzuschwächen 
scheinen. Diesbezüglich Schlussfolgerungen (auf den natürlichen Gebietshaushalt) zu ziehen, 
ist jedoch hier häufig dadurch erschwert, dass solche Effekte auch durch das in der Regel 
angepasste Talsperrenmanagement (Niedrigwasseraufhöhung) verstärkt oder hervorgerufen 
sein können. 
 
In dieser Untersuchung war es aufgrund des begrenzten Zeitrahmens nicht möglich, die not-
wendigen Informationen zu den lokalen Verhältnissen (an Talsperren) im Einzelnen zu be-
schaffen und zu erörtern. Es ist anzunehmen, dass insbesondere die vielen großen Talsperren-
systeme in Nordrhein-Westfalen eine bedeutende Rolle für die Ausprägung der Niedrigwas-
sersituation spielen. Gemäß der ermittelten Kenngrößen für die mündungsnahen Pegel der 
rechtsseitigen Rheinzuflüsse lagen dort im Vergleich innerhalb des Rheingebiets nur relativ 
moderate Niedrigwasserbedingungen vor; allerdings zeichnet sich dieser Raum auch durch 
eine geringere Intensität (Anomalie) der beiden Trockenperioden aus (siehe Bilder 2.15-
2.18). Leider stehen in diesem nordrhein-westfälischen Gebiet des Rheinischen Schieferge-
birges (Bergisch-Sauerländisches Gebirge) nur wenige Grundwassermessstellen zur Verfü-
gung, die in die Auswertung der Grundwasserverhältnisse (siehe Kapitel 3) miteinbezogen 
werden konnten. Stellvertretend sei auf Pressemittelungen der beiden großen Wasserverbände 
Ruhrverband (2011) und Wupperverband (2011) zur Niedrigwassersituation im Jahr 2011 
hingewiesen, gemäß derer zwar die Mindestwasserführung an Ruhr und Wupper stets ge-
währleistet werden konnte, ohne dass absolute Kapazitätsgrenzen erreicht wurden, vermehrte 
Abgaben aus dem jeweiligen Talsperrenverbundsystem jedoch notwendig waren (siehe auch 
Ruhrverband, 2012). Laut Bericht des Wasserverbands Eifel-Rur (WVER, 2012) war dessen 
Talsperrensystem in der Nordeifel im Jahr 2011 in besonderem Maße beansprucht, so dass 
die über das Jahr drastisch sinkenden Talsperrenwasserstände vielfach Verunsicherungen in 
der Öffentlichkeit hervorriefen, obwohl alle wassermengenwirtschaftlichen Ziele erreicht 
werden konnten. Auch im Oberwesergebiet wurde der besonders große Einfluss der Steue-
rung der Edertalsperre auf die Abflussverhältnisse im Unterlauf der Eder bereits im Zusam-
menhang mit dem Ablauf des Januarhochwassers (unter 4.3.2) aufgezeigt. Dementsprechend 
scheint sich auch die praktizierte Niedrigwasseraufhöhung in der großen Diskrepanz der 
Niedrigwasserkenngrößen (und ihren Wiederkehrintervallen) der Pegel oberhalb und unter-
halb der Talsperre (Bilder 4.9-4.11, 4.13, 4.14) zu äußern, allerdings muss hierbei auf die mit 
der relativ kurzen Messreihenlänge (Beginn 1994) des Pegels Beddelhausen (oberhalb) ver-
bundene eingeschränkte Aussagekraft hingewiesen werden. Der Edersee wurde durch die 
jedoch (besonders im hessischen Raum) langanhaltende Trockenheit im Jahr 2011 stärker 
beansprucht, als es für die nordrhein-westfälischen Talsperren der Fall zu sein scheint. Auf-
grund der ausbleibenden Niederschläge und der notwendigen hohen Abgaben zur Erhöhung 
der Abflüsse von Fulda und Weser bis Anfang Dezember sank der Wasserstand bereits ab 
Juni/Juli sehr deutlich ab und erreichte Anfang Dezember einen vergleichbar geringen Tiefst-
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 stand wie zuletzt infolge des trockenen Sommers 2003 (KREMER, 2011; HLUG, 2011b); die 
Situation im Jahr 2011 initiierte dann eine umfassende Diskussion der Bewirtschaftungsziele 
für die Edertalsperre (aus Sicht der Schifffahrt auf der Oberweser und der Naherholungs- und 
Tourismusregion Edersee) (WSD Mitte, 2011, 2012). Auch die Abflussganglinien verschie-
dener Pegel im Wesergebiet (Bild 4.36 und Anhang) mit fast ununterbrochenen von Frühjahr 
bis Herbst auf Niedrigwasserniveau verharrenden und dann (im Oktober/November) noch-
mals deutlich absinkenden Abflussverhältnissen sind in diesem Kontext aufschlussreich. 
Im Rahmen dieser Studie können zwar keine quantitativen Aussagen zum Einfluss der Tal-
sperren auf die Niedrigwasserabflüsse gemacht werden. Qualitativ muss bei der Beurteilung 
der Niedrigwassersituation 2011 jedoch bedacht werden, dass aufgrund der hier besonders 
hohen Relevanz der existierenden Talsperrenspeichersysteme insbesondere in den Einzugs-
gebieten der beiden stark (meist) betroffenen Flussabschnitte Niederrhein und Oberweser die 
regulären Maßnahmen zur Niedrigwasseraufhöhung in gewissem Maße sicher dazu beigetra-




4.4.2 Kenngrößen im Vergleich mit den Niedrigwasserjahren 2003 und 2006 
Nachfolgend soll ein Vergleich mit den in BfG (2006) und BELZ et al. (2007a) behandelten 
Niedrigwasserjahren der jüngeren Vergangenheit 2003 und 2006 erfolgen. Hierbei ist von 
vornherein auf die unterschiedlichen Grundzüge dieser beiden Niedrigwasserjahre im Ver-
gleich zu dem 2011 vorliegenden Fall hinzuweisen, da in beiden Jahre die Hauptphase der 
Niedrigwassersituation in den Sommermonaten lag. Anhaltspunkte zur (unterschiedlichen) 
Genese der Niedrigwasserverhältnisse im Jahr 2011 im Vergleich zu früheren Niedrigwasser-
jahren mag eventuell Bild 4.24 geben, in diesem Abschnitt wird darauf kaum näher einge-
gangen, hingegen soll vorwiegend ein (reiner) Vergleich des Ausmaßes der Niedrigwasserer-
eignisse anhand der hydrologisch-statistischen Kenngrößen stattfinden. Hierfür wurden das 
Jahresmittel, die Niedrigwasserkenngrößen und die zugehörigen Jährlichkeiten für die Jahre 
2003 und 2006 in derselben Weise ermittelt wie zuvor für 2011 (erläutert), d.h. basierend auf 
den Tagesmittelwerten, für die Reihen 1944 (bzw. seit Messbeginn danach) bis 2011 und 
unter Betrachtung von Kalenderjahren. Die einzelnen Ergebnisse für die ausgewählten Pegel 
der großen Flüsse sind in Tabelle 4.4 zusammengefasst, zur Betrachtung der Ergebnisse an 
allen untersuchten Pegelstellen wurden Übersichtskarten (Bilder 4.15-4.19) erstellt, in denen 
lediglich die Information, ob für 2011 im Abgleich mit 2003 bzw. 2006 extremere oder weni-
ger extreme Kennwerte ermittelt wurden, dargestellt ist.  
 
Da für die Niedrigwassersituation 2011 an den Pegeln der Elbe und Oder nur wenig extreme 
Kenngrößen auftraten, können diese in diesem Ereignisvergleich weitgehend unberücksich-
tigt bleiben. Die ermittelten Jährlichkeiten und auch die Kenngrößen maxD und sumD an den 
ausgewählten Pegeln Dresden, Neu Darchau und Hohensaaaten-Finow (Tabelle 4.4) fielen 
hier einheitlich niedriger oder ähnlich hoch aus wie in den Jahren 2003 und 2006. Dasselbe 
gilt für den Ems-Pegel (Versen), wobei hier in allen drei Jahren statistisch nur unbedeutende 
Niedrigwasserkenngrößen vorliegen. In Tabelle 4.4 werden zwar nicht die konventionellen 
Jährlichkeitsklassen angegeben, sondern die geschätzten Jährlichkeiten direkt (als Einzelwert) 
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aufgeführt, es ist dennoch klar, dass es beim Vergleich der Jährlichkeiten von Extremereig-
nissen nicht jede kleine, sondern vor allem deutliche Differenzen (Größenordnungen bzw. 
Jährlichkeitsklassen) näher zu betrachten sind. Das Jahr 2006 führte insbesondere am Pegel 
Hohensaaten-Finow (Oder) zu beachtlichen Jährlichkeiten, während an den (ausgewählten) 
Pegeln von Rhein, Weser und Donau ausgehend von den Kenngrößen in Tabelle 4.4 das 
Ausmaß der Niedrigwassersituation 2006 im Jahr 2011 erreicht oder übertroffen wurde. Ge-
nerell (größenordnungsmäßig) in Reichweite der Verhältnisse während des Jahrhundertsom-
merjahrs 2003 hingegen bewegten sich lediglich die Abflüsse am Weserpegel Intschede. Sehr 
interessant sind die auffallenden Unterschiede zwischen den Kenngrößen an beiden Rheinpe-
geln; bezogen auf die Kenngrößen NM21Q und maxD ist die Niedrigwassersituation 2011 
nämlich als gleichermaßen bzw. sogar tendenziell extremeres Ereignis einzustufen als 2003. 
 
 
Tabelle 4.4 Vergleich verschiedener Niedrigwasserkenngrößen der Jahre 2003, 2006 und 
2011 für ausgewählte Pegel, Tn: geschätztes Wiederkehrintervall in Jahren. 
 
Pegel Tn (NQ)  Tn (NM7Q) Tn (NM21Q) sumD / maxD 
 2003 2006 2011  2003 2006 2011 2003 2006 2011 2003 2006 2011 
Hofkirchen 8 2 3  8 2 3 10 3 4 56/28 6/2 16/8 
Maxau 11 7 5  13 6 6 4 4 7 29/20 27/19 29/22
Köln 11 2 7  12 2 8 6 2 8 62/27 7/6 48/29
Dresden 4 2 2  5 2 2 5 1 2 62/16 2/2 0/0 
Neu Darchau 17 3 1  21 3 1 25 3 1 146/105 29/14 0/0 
Hohensaaten 28 39 2  31 42 2 47 5 2 163/119 32/31 0/0 
Intschede 5 2 4  5 2 4 5 3 4 79/28 5/3 57/33
Versen  2 1 1  2 2 2 3 2 2 0/0 0/0 0/0 
 
 
Für die großen Flüsse (und ihre Flussgebiete) werden diese auf den stellvertretend in der Ta-
belle (4.4) betrachteten Pegelstellen basierenden Feststellungen durch die Darstellungen des 
Ereigniskenngrößenvergleichs für alle untersuchten Pegel bestätigt. Außerdem finden sich 
prinzipiell sehr ähnliche regionale Muster wieder, wie bei Betrachtung der vorigen Ergebnis-
karten. Zusätzlich lässt sich speziell feststellen, dass in der Oberweser- und Leineberglandre-
gion bezogen auf die meisten Kennwerte (auch bezüglich MQ und NQ) eine im Vergleich zu 
2003 ebenbürtige oder extremere Niedrigwassersituation ausgeprägt war. Dies trifft auch auf 
nicht so wenige einzelne im Rhein- und Donaugebiet verstreute Pegel zu. Für die generelle 
Einordnung und Charakterisierung des Niedrigwasserjahrs sind wohl besonders die (Unter-
schiede zwischen den) Karten für NM7Q und NM21Q aussagekräftig, die die nun bereits 
vielfach angesprochene Relevanz von langanhaltenden Niedrigwasserbedingungen, ohne dass 
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Bild 4.15 Vergleich von MQ (2011) mit demjenigen in den Niedrigwasserjahren 2003 und 2006 an 
den untersuchten Pegelstellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes 
(WSV) und der jeweils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.16 Vergleich des geschätzten Wiederkehrintervalls von NM7Q (2011) mit demjenigen in den 
Niedrigwasserjahren 2003 und 2006 an den untersuchten Pegelstellen, Daten der Wasser- 
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils zuständigen Landesbehör-
den (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.17 Vergleich des geschätzten Wiederkehrintervalls von NM21Q (2011) mit demjenigen in 
den Niedrigwasserjahren 2003 und 2006 an den untersuchten Pegelstellen, Daten der 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils zuständigen Lan-
desbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.18 Vergleich von maxD (2011) mit maxD der Niedrigwasserjahren 2003 und 2006 (Schwel-
lenwert: MNQ, Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an den untersuchten 
Pegelstellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der 
jeweils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.19 Vergleich von sumD (2011) mit sumD der Niedrigwasserjahre 2003 und 2006 (Schwel-
lenwert: MNQ, Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an den untersuchten 
Pegelstellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der 
jeweils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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4.5 Entwicklung der Abflussverhältnisse und Niedrigwasserphasen 
      im Jahreszusammenhang 
Wie in Kapitel 2 gezeigt, waren die hydrometeorologischen Bedingungen im Jahr 2011 sehr 
ungewöhnlich ausgeprägt mit über alle Jahreszeiten hinweg deutlichen bis extremen Abwei-
chungen vom mittleren Verhalten, was sich auch in vielen phänologischen Besonderheiten 
äußerte (siehe DWD, 2011). Dadurch kam es mehrfach zur Ausbildung von hydrologischen 
Extremverhältnissen, was den Anlass gab diese Untersuchung des (Kalender-)Jahres 2011 
durchzuführen. Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten die Ereignisse als solche be-
handelt wurden, soll in diesem letzten Unterkapitel der Blick stärker auf die statistische Ein-
ordnung der hydrologischen (Extrem-)Verhältnisse im saisonalen Zusammenhang gelenkt 
werden und zudem erörtert werden, inwiefern die Entwicklung jeweils durch die vorange-
gangenen Ereignisse beeinflusst wurden. 
4.5.1 Saisonales Auftreten von Hoch- und Niedrigwasserbedingungen 
Grundsätzlich können bestimmte Konstellationen während aller Jahreszeiten zu extremen 
Hoch- und Niedrigwasserereignissen in einzelnen Jahren führen, bedingt durch das Abfluss-
regime treten jedoch die Hoch- und Niedrigwasserbedingungen in jedem (normalen) Jahr in 
der Regel typischerweise zu bestimmten Jahreszeiten auf. Je prägnanter das Abflussregime 
(geringerer Komplexitätsgrad), umso klarer können auch typische Niedrig- und Hochwasser-
zeiten innerhalb des Jahres beobachtet werden. So ist beispielsweise in Bild 4.20 zu erken-
nen, dass unter den gezeigten ausgewählten Pegelstellen für den Pegel Versen, der die Ems 
als Tieflandfluss mit (rein) pluvialem Regime und zudem mit dem kleinsten Einzugsgebiet 
repräsentiert, die stärkste jahreszeitlich Konzentration des Auftretens von Niedrigwasserbe-
dingungen (in den Sommermonaten) vorliegt. Auch in pluvialen Mittelgebirgsregionen fällt 
die Niedrigwasserzeit regelhaft auf den Spätsommer bzw. Herbst (siehe BELZ et al., 2007b), 
was auch hier in den Darstellungen für die Pegel der Elbe, der Oder und der Weser (Bild 
4.20) ersichtlich wird. Bei überwiegend nivalem Regimecharakter, wie für Donau und Ober-
rhein vorliegend, lag die Niedrigwasserzeit bislang dagegen gewöhnlich oder zumindest häu-
figer im Winter (bzw. in der Schneesaison). Hochkomplexe Regimeverhältnisse, nämlich mit 
dem Zusammenwirken einer ähnlich starken nivalen wie pluvialen Hauptkomponente, herr-
schen an sich bei den betrachteten deutschen Flüssen lediglich am Mittel- und Niederrhein 
vor. Wie in der Darstellung (Bild 4.20) für den Pegel Köln zu sehen ist, kann für den Nieder-
rhein von einer typischen Niedrigwasserzeit im Herbst gesprochen werden. Bezüglich der 
Niedrigwasserverhältnisse im Jahr 2011, ist also festzuhalten, dass das Auftreten von Nied-
rigwasserbedingungen im Herbst (nach dem Sommer und zu Beginn der Schneesaison) nicht 
besonders ungewöhnlich ist, und insbesondere an Donau und Rhein das Jahresminimum 
(NQ) häufig speziell im November zu beobachten ist, eine absolute Niedrigwassersituation 
im Frühjahr/Frühsommer aber ein an den meisten Flüssen bislang äußerst selten aufgetretenes 
Phänomen ist. Allerdings trat auch im Jahr 2011 an keinem der in Bild 4.20 ausgewählten 
Pegel das Jahresminimum (NQ 2011) während oder in direkter Folge der Frühjahrsniedrig-
wasserperiode auf, sondern wurde an den jeweiligen Pegeln von Oder, Mittelelbe und Ems in 
den Sommermonaten Juni und Juli am Pegel Intschede (Weser) Anfang Oktober und an 
Rhein, Donau und Oberer Elbe Ende November/Anfang Dezember erreicht. 
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Bild 4.20 Saisonales Auftreten der Abflusskennwerte HQ, NQ und NM7Q, NM21Q (Reihe: 1944-
2011) für ausgewählte Pegel der großen deutschen Flüsse (Bundeswasserstraßen). 
 
 
 Seite 111  
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 
Mitteilung Nr. 29 
 
Da die relevanten Prozesse für die Entwicklung von Hochwasserverhältnissen eine kurzfristi-
gere Dynamik aufweisen, ist die Streuung des jahreszeitlichen Auftretens der Jahresmaxima 
(HQ) in Bild 4.20 (und im Allgemeinen) noch höher als für die Minima, auch wenn in der 
Regel häufig ein Dominieren der Mittelgebirgs-Schneeschmelzsaison (v.a. Februar und März) 
feststellbar ist, was auch begründet, dass in den Frühjahrsmonaten April und Mai, als die 
2011 zu beobachtende Trockenheits- und Niedrigwasserperiode ihren Höhepunkt erreichte, in 
mittleren Jahren ein relativ hohes Abflussniveau gegeben ist. 
 
In Bild 4.21 wird für alle untersuchten Pegelstellen gezeigt, in welchem Monat im Jahr 2011 
das Abflussminimum beobachtet wurde, das ist zumeist gleichzusetzen mit der Information, 
ob das niedrigste Abflussniveau bereits infolge der Frühjahrs- oder erst infolge der Herbst-
trockenheit erreicht wurde. Wie man sieht, war dies insbesondere an den großen Flüssen 
überwiegend im November und Dezember der Fall, Ausnahmen (mit NQ in Mai, Juni oder 
Juli) bilden Oder, Obere Elbe, untere Mittel Elbe und die Mosel. Für die nordöstlichen Gebie-
te ist dieses abweichende Verhalten neben der generell aufgezeigten geringeren Betroffenheit 
von der hydrometeorologischen Trockenheit klar mit den in diesem Raum im Juli auftreten-
den außerordentlich hohen Niederschlagsmengen (siehe Bild 2.7), die zu ausgeprägten 
Hochwasserabflussverhältnissen führten, in Verbindung zu setzen. Auch an den meisten die-
ser Pegel setzte zwar ab Mitte Oktober ein deutlicher Rückgang der Abflüsse ein, das Aus-
gangsniveau war jedoch zu hoch, als dass es bis zum Ende der Trockenphase Anfang Dezem-
ber zu sehr niedrigen Werten hätte kommen können (siehe auch Bild 4.31). Für die Mosel 
wurde bereits zuvor auf die Problematik der Stauhaltung (Beeinflussung und Messunsicher-
heit der Abflüsse) hingewiesen, hier unterschied sich das Niveau der Abflüsse im November 
und Mai nur geringfügig mit Ausnahme eines ungeklärten kurzzeitlich starken Absackens im 
Mai (siehe auch Bild 4.33 e und j). 
 
Im Unterschied zur Darstellung des NQ (2011) dominieren bei Betrachtung des Monats, in 
dem 2011 die extremsten (niedrigsten) Abflüsse bezogen auf die (Verteilung der) langjähri-
gen Monatsmittelwerte aufgetreten sind (Bild 4.22) an den großen Flüssen mit Ausnahme 
von Main und Ems die Monate April, vor allem Mai und Juni. Daneben wurde in den abwei-
chenden Fällen – wo es keiner dieser Monate ist – mit wenigen Ausnahmen im November die 
saisonal extremsten Niedrigwasserabflüsse (bezogen auf den Monatsmittelwert) beobachtet. 
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Bild 4.21 Monat des Auftretens von NQ (2011) an den untersuchten Pegelstellen, Daten der Was-
ser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils zuständigen Landes-
behörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.22 Monat mit dem niedrigsten Quantil des mMQ im Jahr 2011 (Verteilung aller mMQ der 
Reihe 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an den untersuchten Pegelstellen, Da-
ten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils zuständi-
gen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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 4.5.2 Entwicklung der Niedrigwasserverhältnisse im Jahresverlauf 
Das innerhalb Deutschlands regional differenzierte Bild, das sich für den MQ (2011) ergab, 
wurde bereits zu Beginn des Kapitels (in Bild 4.3) vorgestellt. Wie bereits im Kapitel zu den 
Grundwasserverhältnissen basiert die nachfolgende nähere Betrachtung der Entwicklung der 
Abflussverhältnisse in den einzelnen Monaten hauptsächlich auf dem Vergleich mit wöchent-
lichen und monatlichen Quantilen. 
 
Zunächst ist in Bild 4.23 der kumulierte Abfluss im Jahr 2011 (in logarithmischer Skalierung) 
im Vergleich zu allen Jahreskurven seit 1944 und speziell zu einigen vergangenen Niedrig-
wasserjahren zu sehen. Einerseits ist auch hier das insgesamt extrem hohe Abflussniveau 
speziell an der Oder, aber auch an der Mittelelbe, im Gegensatz zum unterdurchschnittlichen 
bis sehr niedrigen Niveau an den anderen Pegelstellen klar ersichtlich; lediglich an der Obe-
ren Elbe (Pegel Dresden) schloss das Jahr 2011 mit einer Abflusssumme im Bereich mittlerer 
Verhältnisse (vgl. MQ in Bild 4.3). Zudem lässt sich anhand dieser Darstellung jedoch auch 
die ungewöhnliche Entwicklung der Abflüsse im Jahresverlauf gut nachvollziehen. Der durch 
das Hochwasser hervorgerufene steile Anstieg der Summenkurven quasi direkt nach Jahres-
beginn ist überall sehr ausgeprägt, nicht als so gravierend ist dies in der Grafik für den Ober-
rhein-Pegel Maxau zu erkennen. Eindrücklich ergibt sich auch das extreme Ausmaß des Ja-
nuarhochwassers an Oder und Mittelelbe (speziell hinsichtlich der hohen Abflussfüllen). Für 
die Elbe bietet sich hier außerdem nochmal eine direkte Vergleichsmöglichkeit zu dem ande-
ren großen Winterhochwasserereignis im Jahr 2006, wobei auch die im Kapitel 4.3.2 ange-
sprochenen Unterschiede (in der Betroffenheit) zwischen Ober- und Mittelelbe bei diesen 
beiden Hochwasserereignissen gut herauskommt. 
 
Die an das Hochwasser anschließende Trockenheits- und Niedrigwasserperiode drückt sich 
durch ein Übergehen zu einem vergleichsweise flachen Verlauf ebenfalls für die Summen-
kurven aller Pegel (außer für Hohensaaten-Finow) aus; hier gibt es insofern Abweichungen 
festzustellen, als dass sich dieser Prozess an einigen Pegelstellen sehr schnell (vor allem 
Rhein und Donau), an anderen langsamer (vor allem Mittelelbe) vollzieht. Besonders auffal-
lend sind der bis Juni anhaltende extrem flache Kurvenverlauf am Pegel Maxau und die bis 
dahin äußerst geringen Abflusssummen – dies zu einer Zeit, in der gewöhnlich das jährliche 
Abflussmaximum (nivales Regime) zu beobachten ist. Die Wirkung der Sommerniederschlä-
ge ist an den Pegelstellen unterschiedlich deutlich ausgeprägt, an sich ist jedoch im Juni, Juli 
und August überall, außer am Pegel Intschede (und nur sehr schwach am Pegel Köln), eine 
merkliche Wende mit kurzfristig höheren Zunahmen zu sehen. An den Rhein-Pegeln wurde 
erst durch die im Dezember einsetzenden ergiebigen Niederschläge das Jahresdefizit der Ab-
flüsse soweit kompensiert, dass in der Summe Abflüsse wie im Trockenjahr 2003 erreicht 
wurden. Eine relativ extrem geringe Jahressumme ist auch am Pegel Hofkirchen abzulesen; 
im Fall der Weser ist wegen des festgestellten regional differenzierten Verhaltens anzuneh-
men, dass die Summenkurve an der Oberweser eventuell wesentliche Abweichungen offenle-
gen würde (siehe Auswertungsergebnisse aller Pegel im Einzelnen im Anhang). Darüber 
hinaus sind die Abflusssummenkurven (Bild 4.23) auch hinsichtlich der Ursachen (Relevanz 
verschiedener Faktoren) für die extreme Niedrigwassersituation an Mittel- und Niederrhein 
aufschlussreich, da hier sehr anschaulich wird, dass der Abflussbeitrag, den das Oberrheinge-
biet (Pegel Maxau) im Jahr 2011 liefert, so gering war wie bisher äußerst selten. 
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Bild 4.23 Kumulierter Abfluss 2011 im Vergleich mit  früheren Jahren (logarithmisch skaliert) für 
ausgewählte Pegel der großen deutschen Flüsse (Bundeswasserstraßen). 
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 Analog zu der für die Grundwassermessstellen vorgenommenen Auswertung werden im Fol-
genden ausgewählte Ergebniskarten für die Monatsmittelwerte der Abflüsse als Quantil be-
zogen auf die statistische Schwankungsbreite aller entsprechenden Monatsmittelwerte im 
betrachteten Zeitraum (Reihen seit 1944 bzw. seit Messbeginn) dargestellt. Im Anhang sind 
auch die entsprechenden Karten der hier ausgesparten Monate des Jahrs 2011 enthalten. Um 
ein möglichst ganzheitliches Bild der hydrologischen Entwicklung zu erhalten, sollten die 
hier vorgestellten Ergebnisse in Verbindung zu den in den Kapiteln 2 und 3 dargelegten re-
gional differenzierten hydrometeorologischen und grundwasserhydrologischen Bedingungen 
(insbesondere Bilder 2.3, 2.7, und 2.15 bis 2.18 sowie Bilder 4.2 bis 4.9) betrachtet werden. 
 
Der hydrologische Verlauf der Frühjahrstrockenheit in verschiedenen Regionen Deutschlands 
kann anhand der Bilder 4.25 bis 4.29, den Ergebniskarten für die Monate Januar (Ausgangs-
bedingungen nach Schmelzhochwasser), März, April, Mai und Juli (Ende und Regeneration) 
nachvollzogen werden. Innerhalb der Monate Februar bis Mai vollzog sich praktisch an allen 
Pegelstellen ein Wechsel von saisonal deutlich, teilweise (Elbe- und Odergebiet) extrem, 
überdurchschnittlichen hin zu deutlich, häufig (nicht im Elbe- und Odergebiet) auch extrem, 
unterdurchschnittlichen Abflussverhältnissen. Wie auch für die Entwicklung der Grundwas-
serverhältnisse erläutert, ist eine Ursache der für Mai sehr niedrigen Abflüsse darin zu sehen, 
dass es zu einem im Jahresablauf früheren Einsetzen eines regimebedingt regelhaften Ab-
flussrückgangs kam. Meteorologisch betrachtet fand in den meisten Gebieten nicht nur die 
Schneesaison mit den Regen-auf-Schnee-Ereignissen im Januar ein recht frühes und abruptes 
Ende, sondern begünstigt durch die ungewöhnlichen hohen Temperaturen war zudem auch 
phänologisch ein früherer Beginn der Frühjahrszeit zu beobachten, somit also ein vorzeitiger 
Beginn der Vegetationsperiode (siehe auch DWD, 2011). Im Mai war dann weitgehend ein 
Abflussniveau erreicht, dass sonst eher in den Sommermonaten anzutreffen ist. Auch wenn es 
sich nur um wenige Tage bis Wochen handelt, ist hierbei auch der vor allem durch den regio-
nal differenzierten Ablauf des zweiphasigen Regen-auf-Schnee-Ereignisses bedingte für die 
Teileinzugsgebiete gegebene zeitliche Versatz des Schneeschmelzendes und des Auftretens 
des Hochwasserscheitels (als Ausgangspunkt der Rezession) zu berücksichtigen (vgl. Bilder 
2.11, 2.12 und Bild 4.7). Mit Blick auf die über vier Monate andauernde Frühjahrstrockenheit 
sind die im Elbe- und Odergebiet nach dem Januarhochwasser vorherrschenden Bedingungen 
einer enorm hohen Ausgangswasserführung sowie, wie in Kapitel 3 gezeigt, auch ein generell 
hohes Grundwasserniveau als günstige Voraussetzungen anzusehen. Die Überlagerung dieser 
mit der im Vergleich geringeren hydrometeorologischen Betroffenheit (siehe Bilder 2.15 und 
2.16) erklärt im Resultat die großen Kontraste zwischen den Abflussverhältnissen im Elbe- 
und Odergebiet und den übrigen Gebieten (das Maingebiet ausgenommen) im Mai (Bild 
4.28).  
 
Aus Bild 2.16 gehen der mittel- und westdeutsche Raum in den Einzugsgebieten von Rhein 
und Weser als von der Frühjahrstrockenheit (Niederschlagsanomalie) meist betroffen hervor. 
Anhand der Betrachtung der ausgewerteten Abflussdatenreihen sind hier jedoch im Mai keine 
(Niedrigwasser-)Schwerpunkte in diesen Gebieten ausmachbar, vielmehr stechen dort in ers-
ter Linie die für Mai extrem niedrigen Abflüsse an Rhein und Donau – am Rhein an allen 
untersuchten Pegeln und an der Donau unterhalb der Iller – ins Auge. Hierfür sind offensicht-
lich – abgesehen von dem im ganzen Einzugsgebiet fehlenden Niederschlag (Bild 2.16) – das 
geringe Wasserdargebot in den außerdeutschen oberen Einzugsgebietsteilen von Donau und 
Rhein insbesondere im Alpenraum verantwortlich zu machen. 
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Bild 4.24 Quantile der Abflüsse im Januar 2011 im Vergleich mit den langjährigen Monatsmittel-
werten (Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an den untersuchten Pegel-
stellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils 
zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.25 Quantile der Abflüsse im März 2011 im Vergleich mit den langjährigen Monatsmittelwer-
ten (Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an den untersuchten Pegelstel-
len, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils 
zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.26 Quantile der Abflüsse im April 2011 im Vergleich mit den langjährigen Monatsmittelwer-
ten (Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an den untersuchten Pegelstel-
len, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils 
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Bild 4.27 Quantile der Abflüsse im Mai 2011 im Vergleich mit den langjährigen Monatsmittelwer-
ten (Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011), Daten der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils zuständigen Landesbehörden (siehe 
Tabelle 4.1). 
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Bild 4.28 Quantile der Abflüsse im Juli 2011 im Vergleich mit den langjährigen Monatsmittelwer-
ten (Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an den untersuchten Pegelstel-
len, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils 
zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 4.29 Quantile der Abflüsse im November 2011 im Vergleich mit den langjährigen Monatsmit-
telwerten (Reihe: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011) an den untersuchten Pe-
gelstellen, Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der je-
weils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Auch hier waren anders als in gewöhnlichen Jahren die Schneerücklagen in weiten Teilen 
bereits früh abgebaut, zudem fiel hier im Winter 2010/2011 insgesamt verhältnismäßig wenig 
Schnee (BAFU, 2011; BfG, 2011; IKSR, 2012; Lebensministerium, 2011; vgl. Temperatur-
anomalien Alpenregion in Bild 2.3 und 2.15). Dementsprechend waren auch die Wasserstän-
de am Bodensee insbesondere in den Monaten Mai und Juni auffallend niedrig und erreichten 
fast das langjährige Minimum (IKSR, 2012; KREMER, 2012). Insgesamt lieferten die alpinen 
Einzugsgebiete von Donau und Rhein im Frühjahr recht wenig Wasser, was die Niedrigwas-
sersituation stromabwärts eher verschärfte. 
 
Die Ergebniskarte für Juli (Bild 4.28) verdeutlicht, dass mit den Sommerniederschlägen fast 
überall eine Rückkehr der Abflüsse auf ein mittleres Niveau erfolgte. Bei Berücksichtigung 
der Niederschlagsverhältnisse im Juli (Bild 2.7) erschließen sich beide Fälle regional deutlich 
abweichenden Verhaltens, im Wesergebiet und im Nordosten Deutschlands, unmittelbar. 
Während der Juli in weiten Teilen Deutschlands die dringend benötigten Niederschläge 
brachte, fiel dieser im Ems- und Wesergebiet erneut deutlich zu trocken aus (wie auch in Bild 
2.11 gezeigt). Starkniederschlagsereignisse führten in Mecklenburg-Vorpommern dagegen zu 
Hochwasserereignissen mit geschätzten Jährlichkeiten zwischen örtlich HQ25 bis HQ100 und 
zu neuen HHQ-Werten an einzelnen Pegeln (StALU-MS, 2011). Laut der rückblickenden 
Betrachtung der (agrarmeteorologischen) Bodenfeuchtesituation während der Vegetationszeit 
2011 in DWD (2011) wiesen aufgrund der Frühjahrstrockenheit nahezu alle Regionen 
Deutschlands auch im Juni noch überwiegend ein mit Wasserstress für die Pflanzen verbun-
denes Bodenfeuchtedefizit auf, durch die Niederschläge im Juli sei es zu einem Ausgleich 
und im August überwiegend sogar zu teilweise deutlich höheren Bodenfeuchten als im lang-
jährigen Mittel gekommen; Ausnahmen bilden Hessen und Thüringen, für die von Mai bis 
Oktober durchgängig negative Abweichungen der Bodenfeuchte vom langjährigen Mittel 
ermittelt wurden (in DWD, (2011) gezeigt für das Beispiel Winterweizen auf leichten Bö-
den). 
 
Wie bereits mehrfach erwähnt, war der Herbst in Deutschland fast ausnahmslos zu trocken 
und zu warm ausgeprägt mit dem Höhepunkt der fast kompletten Abwesenheit von Nieder-
schlägen im November. In den meisten Fällen wurden in dieser Niedrigwassersituation Ende 
November/Anfang Dezember das Jahresminimum der Abflüsse im Jahr 2011 erreicht. Der 
Vergleich der Quantile der Abflüsse im November (Bild 4.30) mit der Karte der Nieder-
schlagsanomalien für den Herbst (Bild 2.18) ergibt an sich eine gute Übereinstimmung, den-
noch muss die hier zu beobachtende Spannbreite der Verhältnisse als Produkt der räumlich 
stark differenzierten Ausgangsbedingungen und der wiederholten hydrometeorologischen 
Betroffenheitsmuster gesehen werden. Zur räumlichen Heterogenität tragen zum einen die 
unterschiedlichen Speichereigenschaften der Einzugsgebiete bei. Dies kann teilweise in den 
räumlichen Mustern der Quantile der Grundwasserstände im November und Dezember beo-
bachtet werden (siehe Bilder 3.8 und 3.9). Dabei sind insbesondere die Zuflüsse aus dem 
westlichen- und mitteldeutschen Mittelgebirgsraum hervorzuheben (siehe auch Bilder 4.33 
und 4.36). Bei den Wasserstraßen kommt das Geschehen in den Alpen als entscheidender 
Steuerungsfaktor hinzu, wodurch beim Mittel- und Niederrhein die extremsten Reaktionen zu 
beobachten waren (siehe auch IKSR, 2012). Es soll zum Abschluss auch nochmal darauf 
hingewiesen werden, wie extrem sich das Jahr 2011 bezüglich der Niedrigwassersituation 
entwickelt hätte, wenn sich die Speicher nicht durch die überdurchschnittlich hohen Nieder-
schläge im Sommer und im Dezember hätten erholen können.   
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 4.5.3 Jahresverlauf an ausgewählten Pegeln innerhalb der Flussgebiete  
Wie auch für die Auswertung der Grundwasserdaten (Kapitel 3) werden abschließend mit den 
Bildern 4.30 bis 4.37 noch die Abflüsse im Verlauf des Jahrs 2011 für ausgewählte Pegel der 
großen Flussgebiete anhand der Betrachtung von wöchentlichen Quantilen gezeigt, um er-
gänzend zu den Übersichtskarten für die Quantile der Monatsmittelwerte einen visuellen Ein-
druck von den unterschiedlichen Abflussreaktionen im Verlauf der Extremereignisse an den 
Fließgewässern im Einzelnen zu vermitteln. Für eine Detailbetrachtung der Abflussganglini-
en an den einzelnen Pegelstellen sei zudem nochmals auf die vergrößerte Darstellung der 
Abflussganglinie im Zeitraum zwischen November 2010 und Dezember 2011 für die ausge-
wählten Pegelstellen der Bundeswasserstraßen sowie die Diagramme für alle untersuchten 
Pegelstellen im Anhang des Berichts hingewiesen. 
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Bild 4.30 Gleitende wöchentliche Mittelwerte der Abflüsse 2011 und Quantile für ausgewählte 
Pegel an den großen deutschen Flüsse (Bundeswasserstraßen). 
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Bild 4.31 Gleitende wöchentliche Mittelwerte der Abflüsse 2011 und Quantile für ausgewählte 
Pegel im Donaugebiet (stromabwärts geordnet). 
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Bild 4.32 Gleitende wöchentliche Mittelwerte der Abflüsse 2011 und Quantile für ausgewählte 
Pegel im Oberrheingebiet (stromabwärts geordnet). 
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Bild 4.33 Gleitende wöchentliche Mittelwerte der Abflüsse 2011 und Quantile für ausgewählte 
Pegel im Mittelrheingebiet (stromabwärts geordnet). 
 
 Seite 129  
Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 




Bild 4.34 Gleitende wöchentliche Mittelwerte der Abflüsse 2011 und Quantile für ausgewählte 
Pegel im Niederrheingebiet (stromabwärts geordnet). 
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Bild 4.35 Gleitende wöchentliche Mittelwerte der Abflüsse 2011 und Quantile für ausgewählte 
Pegel an Zuflüssen des Mains. 
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Bild 4.36 Gleitende wöchentliche Mittelwerte der Abflüsse 2011 und Quantile für ausgewählte 
Pegel im Wesergebiet (stromabwärts geordnet). 
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Bild 4.37 Gleitende wöchentliche Mittelwerte der Abflüsse 2011 und Quantile für ausgewählte 
Pegel im Elbegebiet (stromabwärts geordnet). 
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 5 Langfristige Änderung von Abflüssen  
5.1 Hochwasser 
Bild 5.1 zeigt die Zeitreihen der Scheitelwerte an ausgewählten Pegeln der Bundeswasser-
straßen. Die blaue Markierung der fünf höchsten Werte deutet an, dass die Scheitelwerte 
2011 im langjährigen Vergleich insbesondere an Elbe und Oder extrem waren. An der Elbe 
war der registrierte Abfluss besonders am Pegel Neu Darchau ähnlich hoch wie im Jahr 2006, 
als auch ein Schneeschmelzhochwasser stattfand (siehe Kapitel 4.3.2). An der Oder, am Pegel 
Hohensaaten-Finow, war 2011 das zweite Jahr in Folge mit einem extremen Hochwasser. Der 
Scheitelwert war der zweithöchste (nach 1997) seit 1944. Allerdings muss bei dieser Einord-
nung beachtet werden, dass die Abflusswerte des Ereignisses wegen des Eisrückstaus und der 
Fehlwerte an den Tagen mit den höchsten Wasserständen, mit starken Unsicherheiten behaf-
tet sind (siehe Kapitel 4.3.2). Obwohl beide Flüsse in den letzten Jahren mehrere Hochwas-
serereignisse verzeichneten, sind die berechneten positiven Trendwerte der HQ-Serien an den 
acht ausgewählten Pegeln statistisch nicht signifikant (Tabelle 5.1), und zwar weder mit dem 
parametrischen Test über die Regression mit der Zeit noch mit dem nicht-parametrischen 
Mann-Kendall-Test (Details siehe Kapitel 1.2.3). Die mittels linearer Regression ermittelten 
positiven Trendwerte (im Folgenden mit “Reg.-Steigung“ betitelt) für die Zeitreihen der Ab-
flüsse von Elbe und Oder sowie die negativen Trendwerte von Weser und Ems liegen je über 
denen der über die Mediane berechneten Sen-Steigung. Dies illustriert die stärkere Abhän-
gigkeit der parametrisch berechneten Trendwerte von Extremen am Anfang oder Ende der 
untersuchten Zeitreihe. Wie in Kapitel 1 beschrieben, wird für die Darstellung des Trend-
werts in den Karten deshalb die robustere Sen-Steigung gewählt.  
 
Auch insgesamt dominieren in Deutschland ansteigende Tendenzen die Hochwasserzeitrei-
hen. Bild 5.2 zeigt aber trotzdem ein relativ heterogenes Muster über Deutschland und mit 
nur wenigen statistisch signifikanten HQ-Trends. Dieses Ergebnis bestätigt die auch in ande-
ren Studien gefundene Dominanz positiver Trendwert bei jedoch geraumer Heterogenität, wie 
z.B. von KLIWA (2002) in Süddeutschland oder von STAHL et al. (2011) in kleinen Einzugs-
gebieten in Mitteleuropa. Die Karte zeigt entlang der 2011 am stärksten betroffenen Haupt-
flüsse Elbe und Oder hauptsächlich positive Tendenzen, jedoch außer an den Elbe-Pegeln 
Wittenberg und Tangermünde keine statistisch signifikanten Trends. Die Elbe, deren Ein-
zugsgebiet recht gut durch Pegel mit langen Zeitreihen abgedeckt ist, bietet aber ein interes-
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santes Bild. Auffallend sind sehr unterschiedliche regionale Muster der Trendwerte in den 
Teileinzugsgebieten: Die Zuflüsse von Osten (Einzugsgebiet der Spree und Havel) haben 
ausschließlich fallende Richtung in den Zeitreihen der HQ-Werte, vielfach statistisch signifi-
kant. Die Zuflüsse von Westen und Südwesten (Mulde und Saale) hingegen zeigen mehr 
positive als negative Trendwerte. Inwieweit insbesondere die negativen Trends im Spreege-
biet auch klimatische Ursachen haben oder in menschlichen Eingriffen (infolge der Braun-
kohlentagebaubewirtschaftung in den ausgedehnten dortigen Bergbaurevieren) begründet 
sind, kann und sollte in diesem Rahmen nicht näher untersucht werden. 
 
 
Tabelle 5.1 Ergebnisse der Trendauswertung der HQ-Serien (1944-2011) für ausgewählte 
Pegel, die Angabe des Trendwerts in % pro Jahr bezieht sich jeweils auf den 
MHQ (1944-2011 ), der p-Wert gibt die Irrtumswahrscheinlichkeit an, dass 
der Trendwert von Null verschieden ist; *Werte p ≤ 0,05 gelten als signifikant. 
 
 Parametrische Analyse  Nicht-parametrische Analyse 
Pegel Reg.-Steigung t-Test Sen-Steigung Mann-Kendall-Test
 [% pro Jahr] p-Wert [% pro Jahr] p-Wert 
Hofkirchen (Donau) +0.14 0.421 +0.18 0.312 
Maxau (Rhein) +0.12 0.375 +0.08 0.604 
Köln (Rhein) +0.03 0.887 +0.00 0.996 
Dresden (Elbe) +0.14 0.615 -0.05 0.878 
Neu Darchau (Elbe) +0.30 0.193 +0.30 0.195 
Hohensaaten (Oder) +0.19 0.419 +0.08 0.649 
Intschede (Weser) -0.09 0.730 0 1 
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Bild 5.1 HQ-Werte 1944-2011 und mittels linearer Regression und als Sen-Steigung ermittelte 
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Bild 5.2 Trendwerte (Sen-Steigung) der HQ-Serien an den untersuchten Pegelstellen (Periode: 
1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011, angegeben in % pro Jahr bezogen auf 
MHQ), Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der jeweils 
zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1) 
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 5.2 Mittel- und Niedrigwasser 
Die Betrachtung der Zeitreihen der mittleren Jahresabflüsse (MQ) an den ausgewählten Pe-
geln der Bundeswasserstraßen zeigt, dass das Jahr 2011 in dieser Hinsicht nicht als extrem 
auffiel. Nirgendwo war es unter den fünf Jahren mit den höchsten oder niedrigsten mittleren 
Abflüssen. Gleiches gilt jedoch auch für andere mit bestimmten Extremereignissen, wie z.B. 
2003 oder 2006. Noch am auffälligsten ist hier der relativ niedrige MQ (2011) am Oberrhein-
pegel Maxau (vgl. auch Abflusssummenkurven in Bild 4.23). Die langjährigen Trendwerte 
der ausgewählten Pegel der Bundeswasserstraßen sind durchweg leicht positiv, aber wieder-
um ist keiner statistisch signifikant (Tabelle 5.2 und Bild 5.3). In der Darstellung der Ergeb-
nisse für alle untersuchten Pegel (Bild 5.8) zeigt sich, dass auch generell eher gering ausge-
prägte Tendenzen und relativ seltene Signifikanznachweise das Bild für die Abflussmittel 
dominieren (insbesondere im Vergleich zu den ermittelten Niedrigwassertrends in Bild 5.9-
5.11). Regional hebt sich mit signifikant negativen MQ-Trends erneut das Havel-/Spreegebiet 
ab, während eine Häufung signifikant positiver Trends vor allem im Main- und bayerischen 
Donaugebiet festzustellen ist. Insbesondere für die Pegel des schiffbaren Mains und die Red-
nitz (Pegel Roth) sind hierbei anthropogene Einflusskomponenten (Überleitungszugewinne 
Main-Donau-Kanal) zu berücksichtigen. Ansonsten ergeben sich im regionalen Überblick für 
Deutschland ähnliche Muster wie anhand der Ergebnisse der Trendanalyse für die MQ-Serien 
der hydrologischen Jahre 1961-2002 (ohne Signifikanztests) in BfG (2006): eine Dominanz 
tendenzieller Abflusszunahmen im Donau-, Neckar- und Maingebiet sowie am Rand des 
Erzgebirges, während zwischen Weser und Oder tendenzielle Abflussabnahmen dominieren 
(und in den verbleibenden Gebieten differenziertere Verhältnisse vorliegen). Für den Nord-
osten Deutschlands wurde auch dokumentiert, dass sich in der Region die insgesamt eher 
positiven Niederschlagstrends abschwächen oder zu negativen regionalen Trends wechseln 
(z.B. KLEIN TANK et al., 2002; ZOLINA et al., 2010). Ein ähnliches Muster zeigten STAHL et 
al. (2010) auch für Abflusstrends kleiner, weitgehend unbeeinflusster Einzugsgebiete in Eu-
ropa. 
 
Auch bei Betrachtung der Zeitreihen der jährlichen Niedrigwasserabflusskenngrößen (NQ, 
NM7Q und NM21Q) erscheint das Jahr 2011 an den Bundeswasserstraßenpegeln nicht auf 
den ersten Blick extrem (Bilder 5.4, 5.5 und 5.6). Mit Ausnahmen für die Jahre 2003 am El-
be-Pegel Neu Darchau und 2003, 2004 und 2006 an der Oder traten die fünf niedrigsten Wer-
te eher im ersten Teil der Untersuchungsperiode 1944-2011 auf. Entsprechend sind die Ten-
denzen für die jährlichen Werte aller betrachteten Niedrigwasserabflusskenngrößen über die-
sen Zeitraum auch überwiegend positiv (außer Hohensaaten-Finow und z.T. Intschede). Am 
Rhein und an der Ems sind diese Trends auch mit beiden statistischen Testverfahren signifi-
kant positiv, an der Donau und am Oberelbepegel Dresden ist nur die Steigung der linearen 
Regression signifikant positiv (Tabelle 5.2). Die visuelle Betrachtung der Zeitreihen des zeit-
lichen Auftretens der jährlichen Hoch- und Niedrigwasser (siehe Bild 4.20 und Einzelergeb-
nisse im Anhang) zeigt allerdings, dass an einigen Pegeln bis in die 1970er-Jahre noch öfters 
Winterniedrigwasserereignisse (zwischen November und März) stattfanden, seither jedoch 
nur noch selten vorkamen. Dies wurde jedoch hier nicht formal untersucht. Bis auf den Ab-
fluss am Pegel Intschede an der Weser, der in der vorliegenden Studie nun eine ganz schwach 
negative Tendenz aufweist, hat sich die Richtung der berechneten Tendenzen seit der Analyse 
von BELZ et al. (2007a) über die etwas kürzere Zeitperiode 1944-2006 nicht geändert (wobei 
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die Trendauswertung in BELZ et al. (2007a) sich nicht wie hier auf das Kalenderjahr sondern 
auf das Wasserhaushaltsjahr bezog). Auch hinsichtlich der Signifikanzen hat sich demgegen-
über wenig verändert: NM21Q an der Donau in Hofkirchen sowie NM7Q und NM21Q am 
Rhein in Köln kamen als statistisch signifikant hinzu, NM7Q an der Elbe in Dresden fiel 
dagegen als (nach Mann-Kendall) nicht signifikant weg. 
 
Tabelle 5.2 Trendauswertung für die Kenngrößen MQ, NQ, NM7Q und NM21Q, Trend-
wert angegeben in % pro Jahr (bezogen auf den jeweiligen Mittelwert der 
Reihe 1944-2011), der p-Wert gibt die Irrtumswahrscheinlichkeit an, dass der 
Trendwert von Null verschieden ist; *Werte p ≤ 0.05 gelten als signifikant. 
 
  Parameterische Analyse Nicht-parametrische Analyse 
Pegel  Reg.-Steigung t-Test Sen-Steigung Mann-Kendall 
  [% pro Jahr] p-Wert [% pro Jahr] p-Wert 
Hofkirchen (Donau) MQ +0.08 0.476 +0.11 0.409 
 NQ +0.26  0.021* +0.24 0.053 
 NM7Q +0.23  0.040* +0.22 0.117 
 NM21Q +0.31  0.020* +0.29  0.034* 
Maxau (Rhein) MQ +0.09 0.420 +0.07 0.575 
 NQ +0.28  0.025* +0.29  0.025* 
 NM7Q +0.27  0.039* +0.29 0.060 
 NM21Q +0.34  0.021* +0.35  0.027* 
Köln (Rhein) MQ +0.15 0.232 +0.15 0.320 
 NQ +0.33  0.011* +0.33  0.020* 
 NM7Q +0.34  0.014* +0.34  0.037* 
 NM21Q +0.37  0.026* +0.36  0.028* 
Dresden (Elbe) MQ +0.21 0.236 +0.18 0.325 
 NQ +0.42  0.022* +0.30 0.120 
 NM7Q +0.41  0.019* +0.31 0.100 
 NM21Q +0.40  0.019* +0.32  0.050* 
Neu Darchau (Elbe) MQ +0.06 0.736 +0.03 0.832 
 NQ +0.07 0.692 +0.10 0.550 
 NM7Q +0.04 0.832 +0.07 0.723 
 NM21Q +0.08 0.645 +0.08 0.626 
Hohensaaten (Oder) MQ +0.09 0.534 +0.11 0.472 
 NQ -0.03 0.852 -0.06 0.641 
 NM7Q -0.05 0.776 -0.06 0.604 
 NM21Q -0.01 0.963 -0.01 0.949 
Intschede (Weser) MQ +0.04 0.799 0 0.983 
 NQ -0.06 0.758 -0.07 0.638 
 NM7Q -0.03 0.888 -0.05 0.630 
 NM21Q +0.06 0.753 0 0.983 
Versen (Ems) MQ +0.16 0.349 +0.13 0.433 
 NQ +1.10 <0.001* +1.05 <0.001* 
 NM7Q +0.82 <0.001* +0.75 <0.001* 
 NM21Q +0.85 <0.001* +0.75 <0.001* 
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Bild 5.3 Mittels linearer Regression und Sen-Steigung ermittelte Trendgeraden der MQ-Werte für 
ausgewählte Pegel der großen deutschen Flüsse (Bundeswasserstraßen). 
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Bild 5.4 Mittels linearer Regression und Sen-Steigung ermittelte Trendgeraden der NQ-Werte für 
ausgewählte Pegel der großen deutschen Flüsse (Bundeswasserstraßen). 
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Bild 5.5 Mittels linearer Regression und Sen-Steigung ermittelte Trendgeraden der NM7Q-Werte 
für ausgewählte Pegel der großen deutschen Flüsse (Bundeswasserstraßen). 
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Bild 5.6 Mittels linearer Regression und Sen-Steigung ermittelte Trendgeraden der NM21Q-Werte 
für ausgewählte Pegel der großen deutschen Flüsse (Bundeswasserstraßen). 
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 Für viele Pegel (insbesondere der kleineren Zuflüsse) stehen keine langen Datenreihen (bis 
1944 zurückreichend) zur Verfügung (siehe Tabelle 4.2). Bild 5.7 stellt jeweils die MQ- und 
NQ-Trendwerte aus beiden Schätzmethoden für alle Datenreihen gegenüber. Zum einen be-
stätigt dies, dass die beiden Verfahren zur Schätzung des Trends für die langen Zeitreihen 
sehr ähnliche Ergebnisse liefern. Weiterhin fällt auf, dass bei den langen Zeitreihen fast aus-
schließlich positive NQ-Trendwerte, bei den kürzeren Zeitreihen jedoch auch viele negative 
NQ-Trendwerte geschätzt wurden. Das Fehlen der extremen Niedrigwasser der 1940er- bis 
1950er-Jahre am Anfang der Reihe hat also einen Einfluss auf die Trendberechnung. Auch 
hier zeigt sich wieder, dass mit der linearen Regression die Trendwerte überschätzt werden. 
Die Sen-Steigung ist robuster gegen Ausreißer am Anfang oder Ende der Zeitreihe. Weiterhin 
wurden schon in früheren Studien Inhomogenitäten der Zeitreihen im Zusammenhang mit 
Kraftwerksbau, Talsperreneinrichtung, Wasserüberleitungen, Stauhaltungen und anderer Be-
wirtschaftungsmaßnahmen mit Einfluss auf das Niedrigwasserverhalten festgestellt (z.B. 
BELZ et al., 2007b für das Rheingebiet; FINKE & KRAUSE, 2005 für Elbe, Spree und Havel), 




Bild 5.7 Ergebnisse der Trendanalyse: Vergleich der beiden Berechnungsmethoden lineare Regres-
sion vs. Sen-Steigung. 
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Bild 5.8 Trendwerte (Sen-Steigung) der MQ-Serien an den untersuchten Pegelstellen (Reihe: 
1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011, angegeben in % pro Jahr bezogen auf 
MNQ). Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der je-
weils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 5.9 Trendwerte (Sen-Steigung) der NQ-Werte an den untersuchten Pegelstellen (Reihe: 
1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011, angegeben in % pro Jahr bezogen auf 
MNQ). Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der je-
weils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 5.10 Trendwerte (Sen-Steigung) der NM7Q-Werte an den untersuchten Pegelstellen (Reihe: 
1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011, angegeben in % pro Jahr bezogen auf 
MNQ). Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der je-
weils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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Bild 5.11 Trendwerte (Sen-Steigung) der NM21Q-Werte an den untersuchten Pegelstellen (Rei-
he: 1944-2011 bzw. Messreihenbeginn bis 2011, angegeben in % pro Jahr bezogen auf 
MNQ). Daten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der je-
weils zuständigen Landesbehörden (siehe Tabelle 4.1). 
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In Bild 5.9 bis Bild 5.11 ist die räumliche Verteilung der ermittelten Niedrigwassertrendwerte 
innerhalb Deutschlands gezeigt. Der im gesamten Havel- und insbesondere Spreegebiet sowie 
im benachbarten Einzugsgebiet der Schwarzen Elster sehr deutliche und zumindest teilweise 
anthropogen bedingte Rückgang der Abflüsse (Bild 5.8) und speziell auch der Niedrigwas-
serabflüsse (Bild 5.9-5.11) sind eine bekannte Problematik dieser ehemaligen Tagebauregion, 
die unter anderem bereits von ATV-DVWK (2003) und FINKE & KRAUSE (2005) näher un-
tersucht wurde. Die vorliegenden Ergebnisse, nach denen an allen hier analysierten Pegeln 
der Spree (außer am Pegel Bautzen oberhalb der Tagebauregion) die fünf niedrigsten MQ der 
Reihe (teilweise auch niedrigste HQ oder NQ) zwischen 2000 und 2009 auftraten (siehe Ein-
zelergebnisse im Anhang), unterstreichen, dass diese Entwicklungen noch immer anhalten. 
Davon abgesehen zeigt sich in den Bildern 5.9 bis 5.11 eine Zweiteilung in zweifacher Hin-
sicht. Der Süden bis zum Main ist von positiven Niedrigwassertendenzen (oft signifikant) 
dominiert, während die Nordhälfte Deutschlands ein heterogeneres Bild zeigt. Weiterhin 
überwiegen für die großen Flüsse generell positive Tendenzen, während negative Tendenzen 
fast ausschließlich für kleinere Zuflüsse zu beobachten sind. Hierbei ist zudem, wie oben 
gezeigt (Bild 5.7), zu beachten, dass in der überwiegenden Zahl dieser Fälle von negativen 
Tendenzen ein späterer Zeitreihenbeginn als 1944 vorliegt. Detaillierte Untersuchungen, die 
diese Muster erklären könnten, wurden hier nicht durchgeführt; nachfolgend soll anhand von 
Ergebnissen aus anderen Studien lediglich auf einzelne Wirkprozesse hingewiesen werden, 
die hinsichtlich der festgestellten dominierend positiven Tendenzen der Niedrigwasserabflüs-
se an den großen Flüssen möglicherweise relevant sind.  
Nach BELZ et al. (2007b) ist davon auszugehen, dass aufgrund der weniger frostdominierten 
Winterwitterung eine Abmilderungstendenz hinsichtlich extremer Winterniedrigwasserer-
eignisse insbesondere für die Gebiete eine bedeutende Rolle spielen könnte, wo die Winter-
saison die typische Niedrigwasserzeit darstellt, und somit hier vor allem für die großen südli-
chen Teileinzugsgebiete und nival geprägten Zuflüsse von Rhein und Donau. Weiterhin kön-
nen vielgestaltige anthropogene Einflüsse zwar speziell für Niedrigwasserabflüsse generell 
eine hohe Relevanz haben, jedoch liegt es gerade bei den meisten der im Allgemeinen stark 
anthropogen überprägten größeren Flüsse nahe, die Rolle (weitreichender) wasserwirtschaft-
licher Eingriffe und veränderter Bewirtschaftungsstrategien (wie auch gezielter Niedrigwas-
serunterstützung) speziell in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts als Einflussfaktoren 
näher zu erörtern. Beispielsweise können laut BELZ et al. (2007b) die Wasserüberleitungszu-
gewinne aus anderen Gewässersystemen eindeutig als Haupteinflussgröße des veränderten 
Niedrigwasserverhaltens – der positiven Trends – an Neckar- (Trinkwasserüberleitung), Re-
gnitz- und Mainpegeln (Main-Donau-Überleitung) identifiziert werden. Auf die potenzielle 
Wirkung der vielen Talsperrenverbundsysteme im Niederrheingebiet gerade während Nied-
rigwasserphasen wurde bereits im vorhergehenden Kapitel (Kapitel 4.2.1) knapp eingegan-
gen; im Fall des Lippepegels Haltern stellten BELZ et al. (2007b) ein zeitliches Korrespondie-
ren des hier markantesten Eingriffs (noch vor der intensiven Speicherbewirtschaftung), der 
Einrichtung der Kanalwasserüberleitung zwecks Niedrigwasserunterstützung im Jahr 1968 
mit den festgestellten Bruchpunkten (1967/1968) der trendbehafteten NM7Q- und NM21Q-
Serien fest (vgl. auch Abflussganglinie 2011 Pegel Haltern in Bild 4.34 j). Ebenso lassen sich 
Sprünge in den Niedrigwasserreihen an Pegeln der Ober- und Mittelelbe (zwischen 1954 und 
1964) prinzipiell durch die Inbetriebnahme der großen Talsperrenspeicher im Moldau- und 
Egergebiet erklären (ATV-DVWK, 2003; FINKE & KRAUSE, 2005); in BfG (2006) wurden 
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 Unterschiede in den Ergebnissen der Trendauswertung für die Pegel entlang der Elbe auch 
auf den flussabwärts abnehmenden Einfluss der Niedrigwasseraufhöhung durch das Talsper-
renmanagement im tschechischen Einzugsgebiet zurückgeführt. Details bezüglich der hier 
bestehenden Mindestabflussvereinbarungen für das tschechisch-deutsche Grenzprofil und 
eine nähere Betrachtung der Auswirkungen der Talsperrenbewirtschaftung finden sich in PIK 
(2012). Auch im Wesergebiet scheint nach ATV-DVWK (2003) ein qualitativer Zusammen-
hang zwischen dem hier seit Beginn des 20. Jahrhunderts vergleichsweise kontinuierlich  
vorangetriebenen Ausbau von Speicheranlagen mit zunehmenden Tendenzen der Niedrig-
wasserzeitreihen (von Weserpegeln) zu bestehen, jedoch wurde keine detaillierte Untersu-
chung, die für einen quantitativen Nachweis notwendig wäre, durchgeführt. Auch auf den 
Einfluss der Talsperrensteuerung im Wesergebiet (Fall der Edertalsperre) für die Niedrigwas-
sersituation im Jahr 2011 wurde ebenfalls im Kapitel 4.2.1 bereits hingewiesen. 
Insgesamt sind Ergebnisse von Trendanalysen hydrologischer Messreihen immer sehr kri-
tisch zu betrachten. Zum einen ist stets die (vielfach in Studien demonstrierte) allgemein star-
ke Abhängigkeit der Ergebnisse der Trendanalyse von der Zeitreihenlänge zu berücksichti-
gen. Zum anderen sind Trendanalysen sicher geeignet, eine Aussage über die Richtung von 
Veränderungen zu detektieren, jedoch weniger, Aussagen über die Art des Trends (sprung-
haft, monoton, Teil eines Zyklus. o.ä.) sowie Gründe dafür zu liefern. Insbesondere zur Ab-
trennung klimatischer von flussbaulichen und wasserwirtschaftlichen Einflüssen müssten 
mehr Informationen über Regulierungen und deren zeitlichen Verlauf vorliegen. Eine eindeu-
tige Zuordnung zu bestimmten Ursachen gelingt für anthropogen beeinflusste Reihen auf-
grund der in der Regel vorliegenden Überlagerung mehrerer (auch gegenläufiger) Einflüsse 
und angesichts der natürlichen hohen Variabilität des Abflussgeschehens ohnehin selbst in 
aufwändigen Einzelfallbetrachtungen selten (ATV-DVWK, 2003).  
 
Aus diesen Gründen sind die vorliegenden Ergebnisse auch nicht mit Untersuchungen in der 
Literatur direkt vergleichbar. Sie widerlegen aber auch keine Ergebnisse anderer auf Beob-
achtungsdaten mit Ende in der frühen bis mittleren ersten Dekade des 21. Jahrhunderts basie-
renden Studien (z.B. BfG, 2006; BELZ et al., 2007b, PETROW et al., 2009; STAHL et al., 2010). 
Die große Variabilität der gefundenen Trendwerte steht jedoch im Widerspruch zu sehr ho-
mogenen Ergebnissen großskaliger Modellierungsstudien, die sich mit der Auswirkung von 
Klimaänderungen befassen (GERTEN et al., 2008; STAHL et al., 2012). 
 
5.3 Saisonale Abflussveränderungen  
Aufgrund der unterschiedlich wirkenden Prozesse zu verschiedenen Jahreszeiten, wie z.B. 
Schneeschmelzeinfluss bei Winter- oder Frühjahrs-Hochwasser oder Verdunstung bei Som-
merniedrigwasser gegenüber Schnee-und Eiseinspeicherung bei Winterniedrigwasser, ist ein 
jährliches oder sogar ein saisonales Datenkollektiv immer schwierig zu interpretieren. STAHL 
et al. (2010) und DÉRY et al. (2009) zeigten, dass Trends in sehr engen Zeiträumen (Wochen 
bis Monat) sichtbar sein können. Um etwaige Regimeveränderungen dieser Art zu untersu-
chen, wurden für die acht ausgewählten Pegel der Bundeswasserstraßen deshalb abschließend 
gleitende Trends über 7-Tage-Mittel untersucht (Bild 5.12).  
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Wie schon die Trends der Jahreswerte gezeigt haben (und übereinstimmend mit bekannten 
Niederschlagstrends), überwiegen zunehmende Tendenzen, außer für die Untere Elbe und die 
Oder. Zwischen Frühjahr und Sommer zeigen jedoch auch alle Pegel eine wenn auch zum 
Teil nur kurze Zeitperiode mit negativen Trends. Einzige Ausnahme hier ist die Ems mit 
ganzjährig positiven Trends.  
 
Insgesamt bestätigt die Darstellung die Ergebnisse früherer Untersuchungen saisonaler 
Trends (BfG, 2006; BELZ et al. 2007b): Nival geprägte Regime mit Zuflüssen aus dem Alpen-
raum (hier Maxau, Hofkirchen) zeigen eine Vergleichmäßigung des Regimes mit Abnahmen 
von Mitte Mai bis August/September und Zunahmen in den anderen Monaten. Zunehmende 
Winterabflüsse zeigen praktisch alle Rhein- und Donau-Pegel und diese Jahreszeit scheint 
somit auch die insgesamt positiven Trends der Jahresabflüsse zu dominieren. Zum einen ent-
spricht dieser Regimewechsel den erwarteten Änderungen bei einer klimatischen Tempera-
turzunahme, mit weniger Schneespeicherung und mehr Abfluss im Winter sowie einer früher 
abgeschlossenen und geringeren Schneeschmelzkomponente im Frühsommer. Allerdings 
beinhalten die untersuchten langen Zeitreihen auch die Phase der Wasserkraftentwicklung 
und somit des Baus vieler Staudämme in den Alpen in den 50er- und 60er-Jahren des 20. 
Jahrhunderts. Durch den Einstau von Schnee- und Gletscherschmelze im Frühjahr und Som-
mer und verstärkte Turbinierung im Winter verursachen diese Maßnahmen genau die gleiche 
Umverteilung wie eine Klimaerwärmung. Nivopluvial geprägte Flüsse mit Zuflüssen aus 
Mittelgebirgen und Flachland zeigen zum Teil schon im Frühjahr negative Tendenzen.  
 
Wie die Regimedarstellung in Bild 5.12 nochmal deutlich zeigt, fand das Hochwasserereignis 
im Januar 2011 nicht unbedingt zu einer Zeit mit im Mittel höheren Abflüssen statt. Es passt 
jedoch in die detektierten Trends winterlicher Abflusszunahmen. Winterniedrigwasser an 
Rhein, Donau und Oberelbe haben hingegen an Bedeutung verloren. 
 
Das Niedrigwasserereignis im März/April 2011 fand an allen Flüssen außerhalb der üblichen 
Niedrigwasserzeit statt. Für die Zeitreihen in Bild 5.12 variieren für diesen Monat die gefun-
den Tendenzen. An Weser, Elbe und Donau sind im April tatsächlich teilweise negative Ten-
denzen sichtbar. Auch in der Analyse kürzerer Zeitreihen der Abflüsse kleiner unbeeinfluss-
ter Einzugsgebiete von STAHL et al. (2010) wurde der April als Monat mit überwiegenden 
Abflussabnahmen hervorgehoben. Das Niedrigwasserereignis im November 2011 hingegen 
fand jedoch für viele Pegel in der typischen Niedrigwasserzeit (bzw. in direktem Anschluss 
daran) statt. Negative Trends verzeichnet im November jedoch keine der untersuchten Zeit-
reihe. Insgesamt erscheinen an Weser und Mittelelbe Sommer- bzw. Herbst-Niedrigwasser-
ereignisse aber evtl. verschärft. 
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Bild 5.12 Saisonale Trendanalyse: Sen-Steigung und Mann-Kendall-Test der gleitenden 7-tägigen 
Abflussmittel für jeden Tag des Jahres (Periode 1944-2011) für ausgewählte Pegel. 
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6 Zusammenfassung 
Anlass zum vorliegenden Bericht gab das Auftreten von mehreren auffallenden überregiona-
len hydrometeorologischen und hydrologischen Extremereignissen in Deutschland im Jahr 
2011: eine durch Schneeschmelze und ergiebige Regenfälle ausgelöste Hochwassersituation 
zu Jahresbeginn und zwei Niedrigwassersituationen in Folge anhaltender Trockenheit im 
Frühjahr und im Herbst. Vor dem Hintergrund der Diskussion der Klimaveränderung und 
ihren Auswirkungen und mit einem besonderen Fokus auf das Geschehen an den Bundeswas-
serstraßen sollte eine detaillierte Dokumentation und statistische Aufarbeitung und Einord-
nung dieser Extremereignisse in das Langzeitverhalten erfolgen. Verwendet wurde hierzu ein 
Rasterdatensatz der meteorologischen Größen Niederschlag und Temperatur und ein großes 
Kollektiv deutschlandweiter Datenreihen der Messgrößen Grundwasserstand, Quellschüttung 
und Gerinneabfluss. 
 
Die Betrachtung der hydrometeorologischen Bedingungen (Kapitel 2) zeigte, dass das Jahr 
2011 im Mittel zu den wärmsten seit 1950 zählt und die Niederschlagssumme überwiegend 
etwas geringer war als im Mittel der Bezugsperiode mit der stärksten Abweichung von -19 % 
im Rheingebiet. Entscheidender für die hydrologischen Bedingungen ist die sehr heterogene 
innerjährliche Verteilung der Niederschläge mit konträren und teilweise extremen Abwei-
chungen vom langjährigen jahreszeitlichen Muster. Hier ist vor allem die äußerst warme und 
trockene Periode von Februar bis Mai in allen Flussgebieten hervorzuheben. Hingegen führ-
ten die überdurchschnittlichen Niederschläge über die Sommermonate zu einer Kompensati-
on dieses Defizits, während die Herbstmonate, einschließlich des niederschlagsärmsten No-
vembers seit Beobachtungsbeginn, generell wieder ungewöhnlich warm und trocken waren. 
Neben dem Sommer verantwortete letztlich der niederschlagsreiche Dezember, dass sich die 
über lange Zeiträume in 2011 vorherrschenden unterdurchschnittlichen Niederschläge nicht 
in stärkeren Abweichungen der Jahressumme ausdrücken. Hinsichtlich regionaler Unter-
schiede ist festzustellen, dass während beider Trockenperioden die westlichen Flussgebiete, 
vor allem Rhein- und Wesergebiet, stärker betroffen waren, indessen die positiven Nieder-
schlagsanomalien in den Sommermonaten in den östlichen Gebiete viel deutlicher ausfielen. 
Für das Elbegebiet ist außerdem die sehr feuchte zweite Jahreshälfte des vorhergehenden 
Jahrs 2010 zu berücksichtigen. 
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 Die regionalen Grundwasserverhältnisse (Kapitel 3) wurden soweit vorhanden mit bis 1944 
zurückreichenden Grundwasserstands- und Quellschüttungsdatenreihen beurteilt. Extreme 
Hoch- oder Niedrigwasserbedingungen traten im Jahr 2011 nur an einzelnen der betrachteten 
Messstellen auf. Neben durch Starkregenereignisse im Juli verursachten lokalen Höchstwer-
ten in Mecklenburg-Vorpommern war vor allem im Einzugsgebiet der Mittelelbe ein generell 
hohes Grundwasserniveau zu beobachten. Dies hatte einerseits erheblichen Einfluss auf die 
Hochwasserentwicklung im Elbegebiet im Januar, und erklärt andererseits, dass die folgen-
den Trockenperioden dort kaum zu ausgeprägten Niedrigwasserverhältnissen führten. Trotz 
regionaler Differenzen in den Ausgangsbedingungen, sind die Auswirkungen der beiden 
markanten Trockenperioden des Jahrs 2011 in ihrem allgemeinen Verlauf überall deutlich 
nachvollziehbar. An zahlreichen Messstellen in West-, Mittel- und Süddeutschland wurden 
im Jahr 2011 insbesondere für April, Mai, Juni, Juli, November und Dezember sehr niedrige 
Monatsmittel (einschließlich neuer Tiefstwerte innerhalb der Bezugsperiode) beobachtet. Im 
Frühjahr ist diese Entwicklung gegenläufig zum Regime, d.h. zum gewöhnlich in dieser Jah-
reszeit hohen Grundwasserniveau. Hinsichtlich des Grundwasserhaushalts ist der mit dem 
warmen und niederschlagsarmen Bedingungen verbundene frühe Abschluss der Schnee-
schmelze herauszustellen, was ein generell früheres Einsetzen des nachwinterlichen Grund-
wasserrückgangs zur Folge hat. In ganz Deutschland waren im Jahr 2011 von Februar bis 
Juni stark fallende Grundwasserstände und Quellschüttungen zu beobachten, so dass trotz des 
relativ hohen Ausgangsniveaus vielfach bereits ein eher sommertypisches niedriges Niveau 
erreicht wurde. Über die nassen Sommermonate wurde bei den meisten Messstellen ein An-
steigen oder ein Stabilisieren des Grundwasserniveaus festgestellt, welches der Entstehung 
extremer Niedrigwasserbedingungen im Herbst entgegenwirkte. Vor allem Messstellen im 
Bereich von Festgesteinsgrundwasserkörpern im mittel- und west- bis süddeutschen Mittel-
gebirgsraum fielen hingegen häufig durch einen bis Dezember fortschreitenden Rückgang 
auf, wobei hier letztlich vereinzelt auch langjährige Tiefstwerte unterschritten wurden. Ein 
regional gehäuftes Auftreten ungewöhnlich niedriger Grundwasserstände war daneben auch 
bei Messstellen in den quartären Talfüllungen südlich der Donau zu beobachten, was auch in 
Verbindung zu den Abflussbedingungen der korrespondierenden voralpinen Flüsse zu sehen 
ist.  
 
Das Abflussverhalten (Kapitel 4) wurde anhand bis 1944 zurückreichender Datenreihen der 
täglichen Abflussmittelwerte an Pegeln der Bundeswasserstraßen, bedeutender Zuflüsse und 
kleinerer Gewässer untersucht. Die mittleren Abflüsse in 2011 waren im Oder- und Elbege-
biet mehrheitlich höher als das langjährige Mittel (über +30 % an der Schwarzen Elster), 
während sie im Ems-, Weser-, Donau- und Rheingebiet mehrheitlich geringer waren (über  
-30 % an der Mosel). Dies verdeutlicht die divergente hydrologische Situation im Nordosten 
Deutschlands, wo das Ausmaß des Hochwassers extrem war, 2011 aber nicht als bedeutendes 
Niedrigwasserjahr einzuordnen ist. 
 
Das Januarhochwasser (Abschnitt 4.3) führte an einem Großteil aller betrachteten Pegelstel-
len zum maximalen Abflusswert im Jahr 2011. Generell verlief das Hochwasser in zwei Pha-
sen, die aus der vorangegangenen flächendeckenden Schneeakkumulation und den mit dem 
kurz aufeinanderfolgenden Durchzug zweier Tiefdruckgebiete verbundenen starken Tauwet-
tereinbrüchen und ergiebigen Niederschlägen resultierten. Im Vorfeld wurden die höchsten  
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Schneewasseräquivalente außerhalb der alpinen Bereiche vor allem im Mittelgebirgsraum des 
Elbe- und nordöstlichen Donaueinzugsgebiets beobachtet. Aus den beiden Frontendurchzü-
gen resultierte grundsätzlich ein Doppelwellenverlauf des Hochwassers, wobei abhängig von 
den Schneerücklagen teilweise in der ersten oder der zweiten Welle der höhere Scheitelwert 
erreicht wurde. Nur in den Höhenlagen einiger mittel- und vor allem der ostdeutschen Mittel-
gebirge verblieben nach der ersten Tauwetterphase noch zum Teil bedeutende schneegebun-
dene Wasservorräte. Im Rhein- und Emsgebiet war die zweite Hochwasserwelle somit im 
Wesentlichen ein reines Niederschlagsereignis, während Schneeschmelze in den anderen 
Flussgebieten noch signifikante Beiträge ausmachte und in manchen Oberlaufgewässern so-
gar dominieren mochte. Die hohe Relevanz der noch vorhandenen Schneebedeckung liegt 
hier allerdings weniger in ihrem rein mengenmäßigen Beitrag als auch in der mit “Regen-auf-
Schnee-Ereignissen“ verbundenen hochwasserverschärfenden Prozesscharakteristik. Somit ist 
von einer relativ geringen Beteiligung der entsprechenden Mittelgebirgsbereiche während der 
ersten Hochwasserphase, aber einer hohen Bedeutung derselben für die Entstehung der zwei-
ten und hier oftmals bedeutenderen Hochwasserwelle auszugehen. Als maßgebliche Faktoren 
kamen im Fall der extremen Hochwasserentwicklung im Elbegebiet zudem die generell hohe 
Ausgangswasserführung und ein teilweise extrem hohes Grundwasserniveau als äußerst un-
günstige Vorbedingungen hinzu. Das Hochwasser der Oder ist aufgrund des stark eisbeein-
flussten Ablaufs separat zu betrachten, daher wurde auf dieses nicht vertieft eingegangen. 
 
Die Ermittlung der zugehörigen Jährlichkeiten zeigt, dass sich das Auftreten extremer Hoch-
wasserabflüsse (> HQ50) weitgehend auf einzelne Pegel im Elbegebiet beschränkte, jedoch 
wird das weite räumliche Ausmaß, das dieses “Regen-auf-Schnee-Ereignis“ besonders cha-
rakterisiert, eindrücklich ersichtlich. Außer in den südlichsten Landesteilen sowie dem nörd-
lichen Niedersachsen, lag während der Hochwassersituation eine bundesweite Betroffenheit 
bei durchweg deutlich über HQ2 liegenden Hochwasserabflüssen vor. Bemerkenswerterweise 
ist sowohl bei der Elbe als auch bei Rhein und Donau das Ereignis für die Pegel der Oberläu-
fe als weniger seltenes Ereignis einzustufen als im weiteren Verlauf an unterliegenden Ge-
wässerabschnitten. Am Oberrhein handelte es sich lediglich um ein einjährliches Ereignis, 
während am Mittel- und Niederrhein Jährlichkeiten der Größenordnung 5 bis 10 Jahre und an 
der Donau im Bereich 10 bis 20 Jahre erreicht wurden. An der unteren Mittelelbe zählt das 
Hochwasser 2011 mit Jährlichkeiten über 20 Jahren zu den bedeutsamsten beobachteten his-
torischen Ereignissen. Auch im Oberwesergebiet ist das Ereignis mit Jährlichkeiten von 5 bis 
über 20 Jahren als nennenswertes Hochwasser zu betrachten. Bedeutende Hochwasserabflüs-
se (>HQ20) konnten darüber hinaus an einigen Mittelgebirgsgewässern des Mittelrhein-, 
Main-, Weser-, Elbe- und nördlichen Donaugebiets festgestellt werden. Außergewöhnlich an 
diesem Ereignis waren auch der lang gestreckte Hochwasserscheitel, die lange Dauer und die 
großen Abflussfüllen.  
 
Die statistische Einordnung der Niedrigwasserabflüsse (Abschnitt 4.4) ergab nur an einzel-
nen der betrachteten Abflusspegel bezüglich der verschiedenen Niedrigwasserkenngrößen 
bedeutende Jährlichkeiten von über 20 Jahren, sonst blieben diese bei einem Großteil deutlich 
unter 5 Jahren. Von Niedrigwasser betroffen waren in erster Linie der Rhein und daneben 
auch Weser und Donau, wo es deswegen im November 2011 auch zur Beeinträchtigung der 
Schifffahrt gekommen war. Die höchsten Jährlichkeiten im Bereich zwischen 5 und 10 Jahren 
wurden am Mittel- und Niederrhein erreicht, am Oberrhein lagen sie um 5 Jahre, an Donau 
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 und Weser zwischen 2 und 5 Jahren, während die Jährlichkeiten an Elbe, Oder und Ems 
durchweg unter 2 Jahren betrugen. Meist waren die Niedrigwasserbedingungen hinsichtlich 
ihres Fortdauerns als selteneres Ereignis zu betrachten als hinsichtlich kurzzeitig beobachteter 
Tiefstwerte der Abflüsse. Der Vergleich der Niedrigwasserkenngrößen mit denen der Jahre 
2003 und 2006 zeigt, dass das Ausmaß der Niedrigwassersituation 2011 vor allem im Rhein-
gebiet hinsichtlich bestimmter Kenngrößen mit 2003 vergleichbar ist. Die Niedrigwassersi-
tuation 2006 wurde, Elbe- und Odergebiet ausgenommen, im Allgemeinen zumeist erreicht 
oder übertroffen.  
 
Obwohl die niedrigsten Abflüsse in den meisten Fällen während der zweiten Niedrigwasser-
phase im Herbst beobachtet wurden, ist für das Verständnis der Entwicklung der Niedrig-
wasserverhältnisse im Jahreszusammenhang (Abschnitt 4.5) vor allem der hydrologisch 
ungewöhnliche Verlauf der ersten Jahreshälfte mit der langandauernden Trockenheit aus-
schlaggebend. Analog zur Auswertung der Grundwasserverhältnisse zeigt sich an vielen Pe-
geln ein im Wesentlichen ähnlicher Verlauf des Jahrs 2011. Dieser ist grundsätzlich von der 
ausgeprägten Hochwassersituation zu Jahresbeginn gekennzeichnet, direkt gefolgt von einer 
mindestens bis Mai anhaltenden Rezessionsphase. Die ungewöhnlich niedrigen Frühjahrsab-
flüsse zahlreicher Pegel und besonders an Rhein und Donau gehören zweifellos zu dem hy-
drologisch Auffälligsten im Jahr 2011. In den Sommermonaten haben sich die Abflüsse in 
den Flussgebieten unterschiedlich regeneriert. Von Oktober bis Anfang Dezember waren 
erneut überall sinkende Abflüsse zu verzeichnen. Der Vergleich zur langjährigen Verteilung 
der Monatsmittel verdeutlicht, dass an vielen Pegeln sowohl das Hochwasser als auch beide 
Niedrigwasserphasen saisonal betrachtet extreme hydrologische Ereignisse darstellen. Letzt-
endlich zeigten die beiden Trockenperioden und der insgesamt anomale Jahresverlauf im 
November bei Abflusspegeln, Grundwassermessstellen und Quellen in west- und mitteldeut-
schen Mittelgebirgsregionen die nachhaltigsten Auswirkungen. Trotz der kompensierenden 
und zu einer raschen Erholung der Abflüsse führenden Niederschläge in den Sommermonaten 
und im Dezember ergibt sich insbesondere im Rhein-, Weser- und Donaugebiet in der Sum-
me für das Jahr 2011 ein erhebliches Abflussdefizit in derselben Größenordnung wie im 
Niedrigwasserjahr 2003. 
 
Zur weiteren langzeitlichen Einordnung der Hoch- und Niedrigwasserabflüsse wurde ab-
schließend die langfristige Änderung von Abflüssen (Kapitel 5) anhand der Ergebnisse 
einer Trendauswertung im Kontext bekannter anthropogener Einflüsse aufgezeigt. Zudem 
erfolgte für ausgewählte Pegel der Bundeswasserstraßen eine saisonale Trendanalyse, um die 
Relevanz saisonaler Abflussveränderungen für das Auftreten extremer Abflussereignisse kurz 
zu diskutieren. Lediglich im Elbegebiet gehört das Januarhochwasser 2011, wie auch die 
Ereignisse 2006 und 2002, zu den bedeutendsten seit 1944. In Übereinstimmung mit früheren 
Studien waren für die Hochwasserabflüsse aller betrachteter Pegel zwar eine gewisse Domi-
nanz positiver Trendwerte, jedoch nur selten statistisch signifikante Trends festzustellen. 
Dagegen ergaben sich für die Niedrigwasserabflüsse in weiten Teilen und insbesondere an 
vielen großen deutschen Flüssen konsistente signifikant positive Trends. Die Jahre mit den 
extremsten Niedrigwasserabflüssen traten überwiegend vor 1980 auf und nur am Rhein nä-
herten sich die 2011 beobachteten Abflüsse einer ähnlichen Größenordnung. Potenzielle Ein-
flussfaktoren für die positiven Niedrigwassertrends an den großen Flüssen sind ein nachlas-
sender Einfluss von Winterniedrigwasserereignissen aber insbesondere auch Veränderungen 
durch wasserwirtschaftliche Maßnahmen und speziell gezieltes Niedrigwassermanagement.  
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Als Fazit lässt sich festhalten, dass das Jahr 2011 in Deutschland hydrologisch vor allem 
dadurch als ungewöhnlich zu bezeichnen ist, dass in zeitlich dichter Folge mehrere hydrolo-
gisch markante, aber gegensätzliche Ereignisse in großräumiger Weise aufgetreten sind. Die-
se sind jedoch im Einzelnen nur selten als sehr extrem im langjährigen Kontext zu bewerten. 
Hochwasserverhältnisse betrafen vor allem das Elbegebiet, während sich bedeutende Nied-
rigwassersituationen vor allem in westlichen Teilen Deutschlands und insbesondere am Rhein 
entwickelten. Durch die in nahezu allen Monaten vorliegenden starken hydrometeorologi-
schen Anomalien und die ungleiche innerjährliche Verteilung der Niederschläge kam es ins-
gesamt zu einer beachtlichen Überprägung der hydrologischen Saisonalität mit sehr untypi-
schen Jahresverläufen. Die deutlichsten Auswirkungen mit Blick auf die Entwicklung von 
Niedrigwasserverhältnissen konnten hierbei speziell an nival geprägten hydrometrischen 
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